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CHAPITRE I

INTRODUCTION




CHAPITR.

NTRODUGCTION GEOGRAPHIQUE ET OROHYDROC

La région étudiée se trouve en Turquie dans la partie est de la chaine
des Pontides, 370 km (PI, I) au Sud de la préfecture d'Ordu située sur le littoral
de la mer Moire. L'alpage de Gambagi oli nous avons installé notre camp central

sendant toute la durée des campagnes de terrvain, est 3 peu pres au milieu de la
P Peg : I k

limite de deux cartes topographiques au 1/25 000, l'une auv Nord {G39-C2) et 1'au-
tre au Sud (G39-C3).

Le terrain, parsemé d'un grand nombre d'alpages ol les bergers ne mon-
tent que 1'été, a une aititude moyenne de 1 800 m, avec des points bas de 1 500 m

environ au fond des vallées et des points hauts d'environ 2 500 m (2 569 m Asit Tepe).

Lorsqu'on jette un coup d'oeil sur l'orohydrographie de cette région, on
peut d'abord remarquer l'absence de cours d'eau importants : en effet, le flanc
nord des Pontides esi tres abrupt et les eaux de ruissellement n'ont pas le temps
de se rassembler. Exception doit &tre faite cependant de la riviere de Kelkit qui
suit une grande zone de fractures et d'effondrement (ligne de faille de 1'Anatolie
du Nord) oiz se localisent la plupart des séismes dont certains font des milliers de
morts. On ne connait pas grand chose sur cette zone de fracture qui semble formée
de plusieurs famiiles de failles parallgéles se relayant d'Ouest en Est et détermi-
nant ie graben qui s'étend de la mer de Marmara jusqu'au lac de Van et peut-8étre
méme plus loin & 1'Est, Le M. T, A. (Instifut d'études et de vecherches minié-
res turc) et 1I'UNESCO viennent d'en commencer 1'étude.

L.a seconde remarque est le parallélisme entre cette ligne de faille et
P

toutes les rivieres, zu moiuns au début de leur cours. Ii faut en déduire qu'elle a

influencé 1a morphologie de cette région, D'aiilenrs, si nous
attentif sur notre carte orohydrographigue (PL. i1}, nous observons une orienta-
tion nette et paralldle & ceite ligne, des accidents topographiques dans la moitié
nord de la régicn étudiée et une aliure quelcongue de ces derniers dans la moitié

sud,
Comme nous e la lirnite entre ces deux zones constii-
tue également celle des formations tacées el tertiaires

Si la formation de ceite zone de fractures s'est faite & une époque posté-
rieure 3 1'Eockne inférieur, on aurait di observer cefte orientation dans toute la
lle est antérieure A nos

A ~ ;
région. Comine ce n'est pas ie cas, nous supposons ¢

~& inférieur., Noug ne pouvons ve-

formations les plus anciennes qui datent du Crét
soudre cette question d'édge avant une étude détaillée et compltte de cette zone de
fractures, Nous reviendrons sur ce sujet an cours de 1'étude tectonique de la ré-
gion,




Kapikaya partage la région en deux parties bien distinctes :
- I'une, au Nord, est caractérisée par ses immenses prairies, ses |

brouillards quasi continuels, et constitue la zone d'alpages proprement dite. Selon ‘

Du point de vue ciimatique, la ligne est-ouest qui va de Agit Tepe a
I'importance de ces prairies, les affleurements sont plus ou moins restreints et l

de plus ou moins bonne qualité ;
- 1'autre, au Sud de cette ligne, forme une zone a basse altitude, sans

brouillard, avec des ravinements intenses, ol les paysans viennent passer l'hiver

sous un climat moins rigoureux, )H

II. INTRODUCTION GEOLOGIQUE ‘

Historique des travaux

Le:. premiers travaux sur l'ensemble des Pontides remontent assez
ioin dans le passé : des 1826, W.J. HAMILTON fait le premier voyage dans cette
chaine, Par la suite, les explorations géologiques se succedent a des intervalles
de temps plus ou moins longs. On peut citer parmi ces chercheurs le botaniste
C.H.E. KOCH (i846), P. de TCHIHATCHEFF (1847-63), H. ABICH (1859),
A. LACROIX (1891), Ce n'est que cent ans apres le premier travail de HAMILTON

que le gouvernement turc s'est intéressé a la région ; malgré des efforts non né-
inconnue du point de vue

gligeables, une grande partie de 1a chaine reste encore

Lie LE;HSg
zolque, On y rencontre des passées volcaniques avec des émissions de laves andé-

=
g scientifique, i
=] - » 7 o o . » »
&2 £ Jusqu'a présent, les environs immédiats de notre terrain n'ont fait
= W l'objet d'aucun travail si ce n'est quelques rapports épars sur certains gisements
== - 2 miniers., Par contre ia these de A, GEDIKOGLU (1970) sur les environs de Golksy
ve %
&2 ] S qui est 3 30 km, 3 vol d'oiseau, 2 1'Ouest de Gambagi, mérite d'étre signalée.
o
s x <
g R TI  p—_— S
z 3§55 & 3¢ Géologie régionale
z £%9 ¢ £ D onae
05 £ & =2igs
g, lewsE . F ¥dE
y | L 5 ga<a Ici ssi, en raison de la rareté des travaux on ne peut qu'esquisser la
o &£ o ; 'é -_u‘.' <@ cl au 1, € 18 & 1ad Ie¢ R x ] P - Qg 284 Ser
JEL EEZ Y ¥ P o géologie de la partie est de la chaine des Pontides (voir A, GEDIKOGLU, 1970).
&= 5l % v oE
P ¥ c 1] = 3 o
g2 S .o Fo i 3 ok de f . { ffectdes d'an 14
€% v %0 @ R 7 Le Paléozolque est constitué de formations souvent affectées d'un léger
= 0 b »w o 3§ ¢ C : p «
s TV 2w : o< métamorphisme (micaschistes, quartzites, grauwackes, etc,) & la base ; arkoses, j
— o [ 5 3 O ° o . * . . < R g
g« 6 3d d s schistes gréseux et quartzites & intercalations de laves,de tufs et de calcaires, au
: ZieTe N | - ‘ ey ) s P
D % % o :?3 E’;‘,’ - sommet, Ces formations n'affieurent pas dans la région étudiée,
X =
5 Ny a? s \l
s
o i - ” »
< formé de calcaires et de marnes, est discordant sur le Paléo- |

sitiques et de tufs.

LEGENDE:
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Au Dogger, régression générale,

Au Malm, il y a trangression et discordance sur le Lias, Il se dépose

des calcaires marneux détritiques en plaguettes.

L.e passage Jurassi ue-Crétacé est souligné par des gres, conglomérats
P 2 g )

et marnes,
Le Crétacé inférieur est formé de calcaires argileux en plaques, de

marnes et de schistes gréseux. Il présente parfois un facies flysch typique ; nous

s notre région on a affaire surtout 3 des formations vol-

verrons qu'en réalité dan
qui constituent les formations les

caniques avec quelques passées de sédiments

plus anciennes de notre secteur.

Le Crétacé supérieur forme une couverture tres épaisse constituée

de laves basaltiques, andésitiques, de tufs et de breches avec des intercalations
lenticulaire: de calcaires (souvent récifaux), de marnes et de gres,

]

ar des laves et des tufs andésitiques, des
V. ZAVARICKIJ 1955,
), L& aussi il existe
égion, la série

L'Eoctne est caractérisé p

porphyres (roches filoniennes ou extrusives a orthose,

p. 144), des porphyrites (roches filoniennes plagioclasiques

des intercalations marnogréseuses 3 facies flysch. Dans notre r

s'arréte la.
Au-dela, 1'Oligo-Mioceéne est formé d'
friables, des gres et des infercalations de gypse.

argiles rouges avec des marnes

Le Miocene, formé de calcaires marins a sa base, est transgressif

sur les formations antérieures ; au sommet on passe a de la molasse.

(terme pris au sens large) est caractérisé par une molas-
des couches de lignites, On observe un début

donnant saissance 2 des tufs interca-

Le Néogene
se d'eau douce, par des gypses,
d'activité volcanique au Néogeéne supérieur,

1és dans les sédiments.

urrection au Pliocéne ont eu pour effet la dispa-

L.es mouvements de s
e au Néogene, Ceux qui restaient

rition d'un certain nombre de lacs d'eau douc
se sont vidés en se reliant au réseau hydrographique.

Les roches plutoniques

Les intrusgions d'dge paléozoique se localisent essentiellement dans

la partie sud des Pontides, en dehors de notre carte,

de petites intrusions acides

elles passent vers le Nord Est % un grand massif

Dans tout le massif des Pontides, il existe

dirigées a peu pres Esf-Ouest

plutonique.
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L'age de ces intrusions a été tres discuté : pour F, BAYKAL (1949),

ons sont antécrétacées ; mais P, de WIJKERSLOOTH (1946) leur a

ces intrusi
r métamorphisme de

attribué un age plus récent a la suite de la découverte de leu
contact sur des andésites d'adge crétacé supérieur. On verra plus loin que nos in-

trusions svyvénitiques peuvent &tre datées du Cuisien supérieur ou qu'elles sont
P

postérieures au Cuisien supérieur. Selon A. GEDIKOGLU (1970), ces intrusions
sont soit contemporaines, soit antérieures a 1'Yprésien, Il est donc probable
que la mise en place de ces massifs s'est faite 3 des époques différentes, mais de

toute facon a. 1'Eoceéne,




GIRESUN G39-C2-C3

e | |‘ ‘
|1! b -“.‘a “IH“.'\‘ Bl

" LEGENDE

DIORITE, DYKE BASALTIQUE

SYEM. INTR., RHYOL.; GRANODIOR.; APLITE
(% ‘MONZONITE, y&: OPALE)

W .
e "
'|||||||||||m||||||||||||\|m o

BASALTE , SPILITE

CUISIEN SUPR
LUTETIEN BASAL

LAVE TUFACEE RHYCLITIQUE

TUF RHYOLITIQUE ,BRECHE VOLC.

I'lJlr"'n}/.fl " 3 \'\\\|||ll|||||||||||||||||ll|uuumuuum.....l

‘ \
- \‘H“HN\NNH“H“N |“' "\' ;
ibuy I'\‘I\“Il
| R
""“c'"'"“”‘H\Hﬂl\l\\\l\\lmmm"wI\" i .H |‘ ”‘i‘l | W

¢ %€, vi=—=] SEDIMENTS DETRITIQUES,CALCAIRE

"IIIIlHH
RHYOLITE, RHYOLITE A AMPHIBOLE L ||||||||||| | il ‘ ‘

- ‘ S ‘"' N~ '\' ‘|“'?f"'

3 “ <ot l TRACHYANDESITE

--------

I ctie3 'iit| SEDIMENTS DETRITIQUES ,TUF, IGNIMBRITE

CRETACE
INF. &
(sAsE creT sur?) i

\ IR oner
m BASALTE A OLIVINE

z:::;‘: Appareil volc. fissural =7 Gisement foss, /{Signt de pendage

BASALTE SPILITISE,; DYKE SPILITIQUE




e P e T‘
|
|
;.
i

CHAPITRE II ‘

"

LA SERIE DU CRETACE
|

|




CHAPITRE II - LA SERIE DU CRETACE

I. PRESENTATION GENERALE .

Les formations d'dge crétacé s'étendent approximativement au Nord
d'une ligne est-ouest passant a proximité de l'alpage de Gambagi (P1, III).

La configuration paléogéographique de la région était liée 3 la présen-
ce d'un golfe marin de faible profondeur venant du Nord et se prolongeant jusqu'a
1'Est de 1'alpage de Susuz, en bordure et au fond duquel existaient des centres
d'émissions volcaniques orientés grossitrement NNW-SSE (PL. IV).

A, FORMATIONS SEDIMENTAIRES

a) Principaux facigs

Il s'agit de sédiments détritiques gréseux, surtout aux confins nord,
La teinte est généralement claire parfois verdatre. Ils sont presque toujours
mélangés aux projections volcaniques. Quelques lames minces faites dans ces
sédiments montrent des grains de quartz polycristallins en fuseau avec phéno-
cristaux d'albite et des plages de calcite. La partie argiléuse, recristallisée en
mica blanc, s'insinue entre les minéraux précédents en veinules sinueuses ;
l'ensemble de ces minéraux est aligné, ébauchant un litage (photog. 1). Vu
1'abondance des feldspaths nous pourrons les appeler greés feldspathiques ou
arkoses,

Par manque d'un transport suffisamment long, le tri granulométrique
est insignifiant et le granoclassement est rare ; peut-&ire méme qu'une grande
partie de ces sédiments provient uniquement de la désagrégation sur place des
roches préexistantes, Néanmoins nous avons observé, sur un substratum spiliti-
que, au Nord du wont Yokugbagi, une formation deltalque a éléments fins a la
base, devenant de plus en plus grossiers vers le sommet ol les blocs sont de
nature spilitique, Il s'y produisait probablement des coulées boueuses car les
gros blocs de la partie supérieure se trouvent mélangés a la partie fine d'une

fagon irréguliere,
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" Photog. 1 : sédiment détritique du Crétacé, Partie argileuse présentant un début
3 de litage sous l'effet de la recristallisation. Ech. C;-65 L.N. x50

Figure 1 : sédiment gréseux du Crétacé. Q = grains de quartz polycristallins en
fuseau avec une mince bande de mica blanc au pourtour, MOF = minéraux
argileux mélangés a de l'oxyde de fer, SQ = mélange de séricite et de
quartz. (LM C2-67B).




05"

T

GIRESUN G39 C2-C3

> Sens décodlEmam ="~

des loves.

= A il volconi
~ SRl Ceoniour

A il volear
PR i
Fajll e:\ !

Emplgcement des
e:hptjnﬁ?lonsrf

1090 500 0 1000




I eSS

- 9 -

b) Répartition géographique

A 1'exception du Nord et du Nord Est, oll on voit une épaisseur importan-

te de sédiments, partout ailleurs ils se trouvent intercalés dans les formations

volcaniques. _ |
ILes affleurements sont localisés, du Sud vers le Nord (Pl. 'lH)'.

- le premier, % mi-chemin entre l'alpage de Susuz et le mont Duduyalak,

sur la rive gauche du ruisseau de Kabalak.;
- le deuxieme, & l'endroit ol1 le ruisseau de Kabalak rejoint celui qui

descend des alpages de Yenioba et de Giizelek ;
- sur les deux rives du ruisseau de Gude (a2 1'0uest de la carte) nous

observons des sédiments détritiques qui semblent rejoindre ceux du Nord et du

Nord Est faisant partie d'une méme transgression marine,

c) Age des sédiments

Dans le but de préciser 1'dge de ces formations on a eu recours aux
techniques de la palynologie ; les études menées a 1'Université de Strasbourg par
d'éminents spécialistes (J. DOU BINGER) ne fournirent maleureusement aucun
résultat. Les recherches micropaléontologiques nous ont permis d'isoler, au
cours de nombreux lavages, quelques formes seulement que Mme A, ARNAUD
(1970) a bien voulu identifier. La liste des organismes présents est la suivante :

- un ostracode

- des Patellinas sp. (Crétacé-actuel)

- une miliole

- Cythereis ? (ostracode) Crétacé

- un Orbitolinopsis sp. f_Ba.rrémien~Sénonien

- Haplophragmoides sp.

Mme A. ARNAUD conclut que 'certains échantillons (Cp-258, Co-61)
posseédent une faune benthique* assez pauvre du Crétacé et peut-étre méme du
Crétacé inférieur. Mais elle est usée et recristallisée''.

B. FORMATIONS VOLCANIQUES

On peut les subdiviser en deux ensembles :

- 1'un acide, au sommet : tuf, ignimbrite, rhyolite calco-alcaline, dellénite,
trachyandésite a pyroxeéne ;

- l'autre basique, 2 la base : basalte vacuolaire spilitisé
diabase
basalte a olivine,

% Ce qui confirme notre interprétation paléogéographique.
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a) Principaux facies

Du bas vers le hauf :

Le basaite a olivine est une formation fortement mélanocrate, brun
foncé verditre, 3 gros cristaux de pyroxene. Il est compact, lourd, frais, résis-
tant 3 1'érosion e 3 I'altération superficielle; la patine brun rougedtre ne dépas-

sant pas une épaisseur de quelques millimetres,

Le diabase est moins mélanocrate (vert foncé) que le basalte & olivine,
Les gros cristaux de pyroxene se font rares, méme inexistants. Il est tres vulné-
rable & 1'érosion et & 1'altération superficielle,

Le basalte vacuolaire spilitisé a une teinte plus claire, devenant par-
fois vert tendre, Les phénocristaux de pyroxéne sont souvent altérés en actinote.
Ces roches peuvent contenir des enciaves de basalte frais. Elles sont tres vulné-
rables & 1'érosion et a 1'altération superficielle.

Les trachyandésites sont légerement leucocrates, d'une teinte vert
brunitre, Ils sont vulnérables & i1'érosion et & 1'altération superficielle.

Les rhyolites sonf des roches fortement leucocrates, a phénocristaux
de feldspaths, Elles sont souvent accompagnées de projections volcaniques, Leur
résistance 3 1'érosion et 3 1'altération superficielle est trés faible.

Les tufs sont blancs, relativement compacts, d'aspect crayeux. Ils
sont vulnérables a 1'érosion.

Les ighimbrites sont d'une teinte vert clair et beaucoup plus compactes
que les tufs, Leur structure fluidale n'est pas visible a 1'oeil. Elles peuvent

8tre a grain fin ou grossier,

b) Répartition géographique

Du Sud vers ie Nord :

Le premier affleurement de basalte a olivine se situe au Sud du mont
Kirtilkaya. Le deuxietme petit affleurement est a 1 250 m 2 ESE de 1'alpage de
Susuz. L'affleurement le plus important est situé entre le mont Gileklitag et

1l'alpage de Giizelek,

L'affleurement de diabase le plus intéressant forme une bande de 3 km
de large environ, orienté NNW-SSE, du mont Yokugbagi jusqu'au mont Kirtilkaya,
Il disparaft vers 1'Ouest sous les formations sédimentaires et pyroclastiques, vers
1'Est sous les coulées de tranchyandésite et de rhyolite (s.1.), pour réapparaitre
aux environs de la localité de Uzunbacak. Un petit afflearement, 2 1'endroit ol le
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ruisseau de Kabalak en rejoint un autre descendant de 1'Ouest, montre bien que
sous les coulées acides existe un substratum basaltique.

Le basalte vacuolaire spilitisé forme une mince bande qui suit le lit-
toral de 1a mer du Crétacé, Un premier petit affleurement se trouve a2,5km au
Nord Quest de Gambagi. Un autre affleur ement débute a 1'Ouest de 1'alpage de
Yenioba, monte vers le Nord jusqu'au Nord QOuest du mont Yokugbasgi ou il fait un
coude pour s'orienter vers 1'Ouest sur une distance approximative de 4,5 km, En-

suite, il reprend de nouveau une direction sud et descend jusqu'a 1'Est du hameau

de Giide.
Les tranchyandésites affleurent sur le c6té est de la moitié septentriona-

le de la carte, sur une étendue contenant les monts Gakil, Duduyalakbagi, Egribel,
Kizalan, Hamzabey, les alpages de Begiktag et de Kizalan. Le trachyandésite a
pyroxene se situe plus particulierement aux environs immeédiats de l'alpage de
Kizalan. Un petit affleurement de trachyandésite est également observé a 1'Est du
lieudit Terekkaya, au Nord du ruiseau d'Armutkolu,

Les rhyolites (s.1l.) s'étendent sur une surface allongée nord-sud, de
1'alpage de Gambagi ay Sud, jusqu'au mont Yokugbasgi, remplissant une dépression
marine en bordure et au fond de laquelle nous avons observé quelques formations
sédimentaires fossiliferes, Nous avons observé deux petits affleurements de rhyo-
lite calco-alcaline & amphibole : 1'un, aux environs de 1'alpage de Karlidere, 1'au-
tre au Nord Est de 1'alpage d'Arpalik, a la base des sédiments tertiaires,

Les tufs afﬂ_eurent dans la dépression de Gude, aux monts Yokugbasgi et
Dikilisirik. On en rencontre vers la localité de Uzunbacak. '

Les ignimbrites constituent la dernidre formation volcanique dans la

dépression de Gude.

C. MODE DE GISEMENT

a) Mode de mise en place des basaltes

Les basaltes se mettent en place sous forme de coulées et non de sills
qui s'encastrent entre deux couches sédimentaires. S'il s'agissait de sills on au-
rait dd voir un métamorphisme de contact s'exprimant par deux lisérés blancs
(ou adinole) 2 la base et au sommet de la coulée (fig. 2). L'affleurement (fig. 3)

NN o
\/\/\/\/ /~

sl foid ~ ‘E‘asalre
4\’\1’”\5—/\‘%&1

20 Cm| * ' * ‘ [ ' " . o i Lisere blanc

- A o o e T e o

______________ Sediment

- — e e m e e e

Figure 2 : liséré blanc d'adinole.
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nous offre de bonnes conditions d'observation et montre un liséré blanc qui n'exis-
te qu'a la base de la coulée supérieure et a 1'une des coulées inférieures, Il est
formé de 20 cm de sédiment blanc trés fin, trés [riable et d'un petit banc de 5 cm
jaune verddtre plus compact. C'est dans ce petit banc que nous avons recueilli
1'échantillon S-2 (fig. 3) qui montre sous le microscope : 98 % environ d'épidote,
2 % d'une partie argileuse., Les caractéres optiques de 1'épidote sont :

GUDE SW

I
il

Np = 1,726 + 0,001, Ng = 1,752 + 0,001, Ng-Np = 0,026, 2 Vy= 54° - 86° +2°.

I

Pl. ¥
i
l

/]
|

Aussi bien les raies caractéristiques (diffractogramme R.X. ) que les
données optiques, nous permettent de déterminer une pistachite dont la formule
chimique est :

MARTALANI

————|
)

Cap Fe’' AL,0 OH (Si,07) (Si0,)

Elle nous permet de calculer le pourcentage en poids de Ca nécessaire a sa for-
mation et celui-ci est de 16,5 %. La quantité de Ca déterminée au calcimetre
Bernard, dans la mé&me roche sédimentaire non métamorphisée est de 0,12 %. |
Ceci nous conduit a la méme conclusion que H. LOUBAT (1968) : ces sédiments '
a eux seuls ne peuvent engendrer de la pistachite sous 1'effet du métamorphisme

de contact ; un apport de Ca est nécessaire,

CRETACE

Les coulées basaltiques ne présentent que rarement une texture prisma-
tique. Nous l'avons observée au Sud Est de 1'alpage de Susuz, ol les prismes
verticaux sont légérement tordus en '"S'", Ils s'élargissent vers la surface de la

DIKILISIRIK

.

coulée et s'amincissent vers le bed-rock oli ils sont inti mement liés les uns aux
autres et leur forme devient peu nette (photog. 2). Cette allure est due a la for-
ce de frottement 3 la base et a une vitesse découlement plus grande au sommet
de la coulée. Ceci prouve que la formation des prismes se fait avant que la lave
soit completement figée,

SERIE

b) Succession des différentes formations dans le temps et dans
l'espace

Quelques coupes géologiques (Pl. V) permettent de la préciser. On voit
de bas en haut :

LA

O-

DANS

basalte 2 olivine
coulées diabasiques et spilitiques se succedent avec intercalations de
sédiments détritiques,

ORDULU

au-dessus viennent les coulées de trachyandésite, émises probabla-
ment par un volcan qui se trouve a 1'Est, en dehors de notre carte,
au-dela on a des coulées de dellénite et de rhyolite calco-alcaline.

COUPES

Conclusion : les coulées basaltiques, accompagnées de projections, com-
blaient progressivement la dépression marine provoquant le retrait du rivage (fig. 3).

.

N Enc‘SNGEm
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Il est apparu alors un relief allongé, émergé, orienté NNW-SSE.

Quant a 1'dge de ces vulcanites, le basalte & olivine serait au plus
p

d'age crétacé inférieur et peut-&tre les premitres émissions ont débuté bien
avant, Il est indubitable que les diabases et les '""'spilites'' datent du Crétacé in-
férieur comme le montre la découverte de microfaune marine du Crétacé infé-
rieur dans les sédiments intercalés, L'dge des trachyandésites et des rhyolites
n'est pas connu car on n'observe aucune intercalation sédimentaire permettant
de les dater., Néanmoins, il nous est possible de dire qu'ils se sont mis en place
dans un intervalle de temps allant de la base du Crétacé supérieur au sommet de
1'Yprésien.

basalte a olivine,

coulées de ''spilite

l.es formations acides n'existent plus car on se trouve ici sur un haut
point et 1'érosion les a décapées,

" et de diabase qui alternent,

- 3. A la verticale du mont Dikilisirik :
basalte a olivine,
diabase,
basalte vacuolaire 'spilitisé ,
rhyolite ,
tuf rhyolitique.

Peut-&tre ici aussi des coulées d'une épaisseur de 2-3 m, de diabase
et de ''spilite' se succedent, mais il n'y a aucun affleurement pouvant le confirmer,

basalte a olivine,

diabase,

sédiments détritiques gréseux qui ont fourni la mé&me microfaune que les
précédents permettant une datation.

L 'enrichissement en grains de quartz de ces sédiments est peut-&tre dii
a3 la mise en place d'une roche-mere acide,

Fn rive droite :

basalte & olivine,

diabase,

sédiments détritiques (granoclassement),
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ignimbrite,

sédiments schisteux (détritiques & grain tres fin),
sédiments détritiques,

sédiments détritiques a grain fin,

tuf avec intercalation de petits lits siliceux et schisteux.

En rive gauche :

basalte a olivine,

diabase,

sédiments détritiques (granoclassement),

tuf rhyolitique,

ignimbrite a grain fin,

ignimbrite & grain grossier avec intercalation de breche volcanique,

Conclusion : sur la rive gauche l'épaisseur des ignimbrites augmente
considérablement, celle des tufs et des sédiments diminue.

Photo . 2 : texture prismatique en forme "S'" dans la formation
basaltique de la région de Kabalak.
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COUPES DANS LE RUISSEAU DE GUDE PI m

A, BASALTES (s.1.)

II. ETUDE PETROGRAPHIQUE DES ROCHES VOLCANIQUES
|
a) Basaltes 1

- 1 - .gou;_égs

|
1.1.Aspect macroscopique : A l'oeil on distingue deux types de phénocris- ‘
taux de pyroxene : les uns vert clair, les autres vert tres foncé. Ils sont zonés 'J

et peuvent atteindre 1,5 cm de longueur.

1. 2 Etude microscopique : (éch. C2-143). La roche est composée de
phénocristaux en général automorphes et toujours zonés (35 % du volume total)
et de pate vitreuse parsemée de petits cristaux de minéraux colorés.

odho o e 0 o ---.. o @
‘c.oo oo oVWoe o e e eae

*‘,’, ' Composition minéralogique: |
'.'."..-‘.'...':'...' A .',"°_ augite aegyrinique apatite |
‘.',"',‘_'.'.’ '_Y‘_‘ L diopside calcite |
vee e ase ¥o'el 0, g plagioclase chlorite |

s o oo odpe oo oPoooooeooe i ,;

- Augite aegyrinique : phénocristaux vert clair subordonnés en quantité
(12 % du volume), automorphes. Ils ne sont que légérement corrodés par la pite
S et altérés. La zonation n'est développée qu'a la périphérie des cristaux sur une
Rty épaisseur tres faible. On observe un début d'altération en chlorite disposée en
rosette. Le centre des cristaux est incolore, la bordure est légerement teintée

en vert clair, Pas de pléochrolsme,

Nous avons effectué des mesures d'indices de réfraction, apres un tri

des minéraux, et obtenu :
Np =1, 681
Ng = 1,712

1

Ng-Np = 0, 031

mAm = 87°
ZVZ = 64° - 68° X N ¢
X A c

_ o
ZVZ = 70

48° Centre
= 46° Bordure

1

RX '
Un diffractogramme/a donné toutes les raies de l'augite.

Les propriétés optiques permettent de déterminer une augite légére-
ment aegyrinique, la proportion d'aegyrine atteignant 10 mol % & la périphérie
(partie zonée) et 5-6 mol % au centre des cristaux. Cette tendance sodique est

Rive gauche Rive droite




18

en corrélation avec |'évolution spiliitique des basalftes, comme nous verrons
plus loin,

- Diopside : phénocristaux vert foncé en quantité plus importante
(23 % du volume total),

Les cristaux, automorphes ou subidiomorphes ont une teinte variable :

incolore (au cenfre) & vert trés clair (en bordurel, & I'intérieur d'un méme
cristal et d'une manizre queiconque (photog, 3). lis sont fortement fracturés et
corrodés par la pate. L'aitératicn en chiorite (ou serpentine) est beaucoup plus
importante que dans le cas des augites,

Apres le tri des minéraux, nous avons fait des mesures d'indices
Np = 1,689 - 1,592 ‘ ~ ,
Ng - 1, 719 Ng-Np =0,027-0,030

& Vz =58 . 60° Centre

2 Yy ® 60”7 - 65° Bordure

Nous avons effectué égaiement un diffractogramme RX et obtenu
les raies du diopside.

Selon ies courbes données par P.C. ZWAAN (1965) sur les pyroxgnes,
la différence d'écartement de certains plans teis que (220-221) et (131-221),
serait fonction linéaire de la compos:tion chimique, Pour les minéraux que nous
avons .
(220-221) - 0, 2348 A
(131.221) =0,0479 A
En comparant les résultats obtenus nous pouvons affirmer qu'il s'agit
d'un diopside hédenbergitique 2 31-36 moi % d'hédenbergite, La partie externe
des cristaux éfant pius hédenbergitique que le centre.
'étude de ces deux pyroxenes que les cristaux les pre-
miers formés dans le bain magmatique sont plus magnésiens que ferriferes,

11 ressort de !

Plagioclase : queiques rares cristaux tres altérés.
La pate : eile est de feinte brun jaunatre avec une proportion im-

portante de verre, piquetée d Inncmbrabies petiis granules de magnétite, On

y observe des microcristaux de pyroxene, quelques rares microlites de plagio-

clase méconnaissables et de i'apatite, Des bulies de 1 mm de rayon remplies

au centre par de ia calcite et au pourfour par de la chiorite disposée en rosette,

sont a signaler,

C'est une lave 3 structure porphyrique vitreuse,
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Photog. 3 : Cristal de diopside hédenbergitique zoné, dans une
pite vitreuse, Ech. 62—255 LP X 50

Photog. 4 : Dyke basaltique a 1'Ouest de (}ambagzi..
Remarquez la texture prismatique horizontale.
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1. 3.Etude pétrochimique

Analyse n® 1 basalte a olivine, éch., G 39 C2-143

analyste : B, USELLE (juin 1970)

ANALYSE n° 1 - % DES MINERAUX PARAMETRES | PARAMETRES
B VIRTUELS CIPW-LACROIX| DE NIGGLI .

sio, 45, 80 Q - p III Si 95, 5

Al,04 13,70 Or 15, 01 q 5! al 16’ 7

FeyO, 4,15 Ab 2,10 r '4 fm 47’ 4

FeO 5,25 An 24,74 s (2)3 B 30’2

MnO 0,20 Pyr 33,07 h 1)z alc 5’6

MgO 1o, 20 01 lo, 52 k 2 k o, 6

CaO 13, 55 Néph 3,98 1 2 mg o’ T

Na,O 1,10 Ilm 1,22 m 2 ti 1’

K50 2,55 Mag 6,03

TiO, 0, 60 Ap 0, 34

P,0g 0,20 Cor .

H20+ 2,95 H,0% 2,95

H,0" 0,35 H,0" 0, 35

Total 100, 60 Total 100, 31

Le ¢ =
cous - at s E)ar:am(ft‘re q = 5' montre que c'est un basalte & olivine légerement
sous- filr.e, a néphéline virtuelle., La valeur du paramétre s = (2)3 est nette
en ~ ~ . - - T
e interieure a celle d'un basalte 2 olivine norinal donc cette roche est tres
che en potasse. Il s'agit d'un basalte basanitoide riche en potasse

?
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2. 1. Aspect macroscopique @ Les dykes sont formés par une roche micro-
treés compacte & cassure presque conchoidale,

litique fortement mélanocrate,
Elle scintille & la lumigre mais aucun cristal n'est visible 2 1'oeil. La patine
ntent toujours

est brun rougedtre, Etant résistants a 1'érosion, les dykes se prése
(photog. 4).

en relief méme quand il y a une couverture végétale non négligeable

2.2. Etude microscopique :

plagioclase

augite

oxyhornblende

minéraux opaques (magnétite).

La roche est essentiellement formée de microlites de plagioclases

(0,1-0,2 mm) et de microcristaux de minéraux ferro-magnésiens (0,3-0, 5 mm),

Il y a une importante quantité de verre. Les petits granules d'oxyde de fer (ma-
gnétite) sont treés abondants et assombrissent la roche.

- Plagioclases : limpides, allongés. Il s'agit d'un labrador (An 57-66),

on arrive i reconnaitre de 1'oxyhornblende en-

- Minéraux colorés :
avec un tres léger pléochroisme (Ng = brun

tourée d'une bordure d'oxvde de fer.
jaunatre, Np = incolore) et de l'augite.

Il s'agit d'une roche a structure microlitique, fortement hyalopilitique.

b) Diabases
Ils sont tres abondants dans toute la région d'étude et s'étendent sur

de grandes surfaces.

1. Aspect macroscopique : ce sont des roches de type basaltique, rela-
souvent aphanitiques, montrant parfois quelques phénocristaux

tivement lourdes,

de pyroxene visibles a 1'oeil.
1 s'agit de roches tr2s vulnérables se fragmentant facilement en

petits cailloutis ou s'altérant couramment en grosses boules.

Dans ces diabases, certains bancs et enclaves présentent une texture

amygdalaire caractéristique, surtout, des formations spilitiques .

2. Etude microscopique :

pyroxéne

plagioclase
' minéraux opaques (magnétite).
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- Pyroxéne : La proportion volumétrique des clinopyroxénes exprimés
est de 8 & 10 % contre 35 % dans les basaltes frais.

Dans ces diabases la proportion d'augite “egyrinique est bien moindre
que celle des basaltes frais, la plus grande partie des pyroxénes étant formée par
le diopside hédenbergitique.

Ils sont automorphes 2 Subdei%lorphes et la corrosion par la pite est
plus ou moins poussée selon les cristaux et les lames minces, On observe tou-
jours des clivages (m) suborthogonaux caractéristiques, et un début de chloriti-
sation (ou serpentinisation), Ces cristaux présentent une zonation, surtout i la
périphérie ol l'on observe une coloration en vert clair,

- Plagioclases . la particularité qui distingue ces diabases des basaltes
précédents est 1'abondance des plagioclases aussi bien parmi les phénorristaux
que dans la pdte.

Les phénocristaux, xénomorphes et complétement altérés, sont souvent
maclés albite-ala, albite, et manebach. La proportion en anorthite varie de 40 a

75 mol %, c'est-a-dire de 1'andésine 3 la bytownite avec une prépondérance du
labrador.

~ La pate est brun rousséitre, formée d'une faible proportion de verre
confiné dans les interstices enftre les microlites de plagioclases de tailles varia- |
bles (de 0,1 3 1 mm) et parseméz d'une grande quantité de granules d'oxydes
opaques. Dans certaines lames minces (C2=18‘?} et lorsque la taille des microli-
tes est assez grande, nous les observons sous un habitus ondulé : ils étaient donc
a 1'état non compact, dans une lave encore visqueuse. De fagon classique ces

microlites ont une proportion moléculaire d'anorthite moins élevée (An 20-35 mol !
que celle des phénocristaux,

1l s'agit d'un diabase a structure porphyrique vitreuse ou intersertale |
selon 1'échantillon,

3. Etude pfirochimique

Analyse n° 2 iiabase, Zch. G 39 C2-265

analyste : F, KELLER (mai 1970)
Analyse n° 3

diabase, éch. G 39 (C2-72

analyste : F, KELLER (mai 1970).

T . % DES MINERAUX VIRTUELS
ANALYSE n° 2 ANALYSE n° 3 :
) n° 2 n
5i0, 50, 35 SiC, 51, 60 0 1,02 Q .
Al,O3  17.25 | Al;Og3 16, 80 or 13, 90 Or 20, 02
(@) 4,85 Fe.O 4, 40 Ab 30, 39 Ab 31, 96
Fez 3 ) -2 3 |
FeO 4,45 FeO 4,15 An 23,91 An 18, 35
MnO 0,20 MnO 0,15 Pyr 11,27 Pyr 9,05
MgO 5,05 MgO 5, 40 01 7, 51 01 8,63
Ca0O 8, 00 CaO 6,35 Néph - Néph 0, 57
NapO 3, 60 Na,O 3,90 Ilm 1,37 Ilm 1, 21
0] 2,3E K.O 3,35 Mag 6, 96 Mag 6, 50
& 0 : 0, 67
TiO, 0,70 TiO, 0, 60 Ap 0, 67 Ap ,
T . E
5 H,0t 3,00 H,O 2,05
P,0; 0,30 P,0, 0,2 5 20~ "
1—12@+ 3,00 H,O% 2,05 H,O 0,20 H, ;
- = ,20
HZO 0,20 H,O 0
Total 100, 30 Total 99,20 Total 100,20 Total 99,21
o
]
1
il
FARAMETRES PARAMETRES PARAMETRES PARAMETTR
CIPW-LACROIX DE NIGGLI CIPW-LACROIX DE NIGGLI
p II si 130, 4 P 11 si 137_.2>
q 5 al 26,2 q 5 ial 5’3;6, B
r 3 fm 38,5 T (2)3 fm 39,7
g 4 c 22,2 5 (3)4 c 18 ,
h 2 alc 12,9 h 2 alc gJ Z
k (2)3 k 0,3 k 3 k 0, 5
1 2 mg 0,5 1 '2 L i3
m 21 t1 1,4 m 2 ti- 1,3
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La composition chimique de ces deux roches est presque identique a
l'exception de CaO et de K,O dont les proportions varient nettement,

Photog. 5 : enclave de basalte a olivine frais plus résistante a 1'érosion que
' 1'encaissant spilitique, a 1'Ouest de Déngeri.

Il convient de comparer ces diabases avec le basalte & olivine étudié
précédemment :

Diabase Basalte a olivine
I. (moyenne des 2 analyses)

: Si0, 50, 97 Si0, 45,80 + 5,17

| T s \
! Al, O, 17,02 Al,O, 13,70 + 352 |
:\\l MgO 5,22 MgO 10,20 " 4,98

1 CaO 7,17 CaO 13, 55 = 6,38 ‘
1 Na,O 3,75 Na,O 1,10 + 2,65 |

,‘ On constate donc, pour les diabases, un enrichissement en SiOZ, il
: Al>03, Na,O et un appauvrissement en MgO et CaO. Ce qui se traduit au niveau

| de la composition virtuelle des diabases, par l'augmentation importante d'albite et . 1 de basalte X olivine frais dans une roche spilitique,
il la diminution du pyroxene, de l'olivine et de 1'anorthite., La diminution des miné - Photog. 6 : enclave Poragay SO

i raux colorés fait passer le parametre p de Il (pour les basaltes 3 olivine) & II(pour Ech. C,- Tl

i les diabases ). L'augmentation d'albite virtuelle montre une évolution de type spili-
7 tique,

| Nous pouvons affirmer que ces diabases dérivent bien du basalte a olivi-
ne et nous pensons que l'eau est l'agent responsable de ces modifications, Nous

L reviendrons sur ce sujet, plus loin, dans le chapitre du processus de spilitisation
“ des basaltes,

|
| ~c) Basaltes vacuolaires spilitisés

1. Aspect macroscopique : ces roches contiennent souvent des enclaves

“ de basalte frais, de taille variable, plus compactes et plus résistantes 3 1'éresion

| que l'encaissant spilitique (photog. 5). Les mémes remarques sont valables 3
‘ l'échelle de la lame mince (photog. 6)

I Lies basaltes vacuolaires, comme les diabasa—-s,/]s%nt en fait qu'un facies
! de transformation des basaltes. [ls ont une teinte brun verddtre qui peut s'éclaircir
| | et devenir vert clair. Ce changement de teinte est accompagné d'une variation de
| | la densité;
‘i.. | basalte frais d = 2,84 g/cm?

Vspilite! d=2,73 g/cm3

11
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La roche contient souvent une trés grande quantité de bulles remplies
de divers minéraux (cf. plus loin)1 de plusieurs centimdtres de long et correspond
au '"'mandelstein'' des auteurs allemands., Ces bulles facilitent la reconnaissance
de ces roches, Elles peuvent &tre trés petites ; la roche est alors parsemée de
petites taches blanches de la taille d'une téte d'épingle,

S'il n'y a aucune bulle visible & l'oeil, 1'altération en actinote fibreuse
des pyroxeénes, peut-&tre méme des olivines, peut nous faire soupconner le
caractere spilitique de la formation,

2. Etude microscopique : étant donné que nous avons décrit précédem-

ment les minéraux constitutifs des basaltes, il suffit d'étudier ici les minéraux
hydrothermaux caractéristiques,

2.1, Minéraux hydrothermaux
Quartz
Calcite
- Albite : elle peut cristalliser dans un milieu riche en Na,
Si, Al,sous forme de microlites non maclés, frais, nageant dans une matrice

chloritique (photog. 7), soit provenir de la saussuritisation des plagioclases
calciques,

- Chlorite : elle a une teinte vert pomme brillant et légere-
ment pléochroique dans les tons verts 3 jaune verdiatre, les propriétés optiques
varient trés peu d'une roche % 1'autre. Nous avons mesuré son indice movyen :

Nm = 1, 586 Ng-Np = 0, 006-0, 007

Selon la courbe de TROGER (1959) il s'agirait d'un clinochlore, chlori-
te magnésienne qui se forme entre 600° - 650°C sous des pressions d'eau tres
faibles (d'aprés FAWCETT et YODER, 1966).

- Actinote : c'est un minéral en tres fines fibres d'un blanc
légerement verdatre, A l'affleurement, on l'observe tres bien et son emplace-

ment se traduit souvent par une cavité apres altération et lessivage du minéral,

En L.N., nette coloration verte et pléochrotsme (Ng = vert, Np = inco-

lore)
Z N\ c=de 12 2 18°, avec un maximum de fréquence 3 16°
Ng =1, 640 - 1, 642
Np =1,619 - 1, 620

= s} _ 20
2 VX 80 8

Ng-Np = 0,021 - 0,022

Selon la courbe de TROGER (1959) il s'agirait d'actinote ferrifore 3
20 mol % de CaZFe5,

Photog. 7 :

Photog. 8 :

=7 =

microlites d'albite nageant dans une matrice chloritique,.
Ech. C - 142 LN ¥ 143

bulle d'épidote dont les cristaux allongés croissent de facon radiale
3 partir de l'orifice par ol s'est fait 1'apport hydrothermal.
Ech. C, -1 LP X50
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Photog. 9 : le quartz remplit fréquemment certaines bulles montrant parfois

_ " :
mesur = .
En effectuant ces mesures d'indices nous avons remarqué que certai une structure en oeil de chat 3 chlorite au centre, quartz en bordure.

nes fibres ont un pléochroisme différent (Ng = vert, Np = rouge brique) ; ceci ;
. . s . . Ech. C, - 42 LP x50 |

traduit probablement une différence de composition chimique des fibres et provo-

que 1'étalement des valeurs mesurées,

- Epidote: les épidotes proviennent de la saussuritisation des
plagioclases calciques, et de 1'altération des pyroxenes :

|
4 CaAlp Si,04 + HyO -— 2 CapAl, i 0y, (OH) + §i0, + Al,0, j

Plagio, calc. Clinozoisite

Elles sont nettement colorées et pléochroiques (Ng = jaune citron,
Np = incolore),

Les caractéristiques optiques et plus particulidrement les valeurs
de l'angle 2 Vy (72° - 88°) montrent un passage progressif de la pistalite a la
clinozotsite, |

2.2, Etude pétrographique des bulles

|
Elles sont soit en amande soit de forme plus ou moins amiboide pou- |
vant atteindre plusieurs centimetres de longueur, Ces bulles ne sont remplies w
que par des minéraux hydrothermaux dont 1'apport peut se faire par un seul ou
|
J
\
|
|
|

i : i tre, de pennine
. ifi Photog. 10 : bulles de chlorite formées de clinochlore au cen ; . ;
plusienrs orifices fphotos. 9) ¢ en bordure. On voit au milieu de la photog. un cristal de diopside
3 it litisé en bordure,
Les bulles peuvent contenir différents minéraux : hédenbergitique oura

-13 LN x 50
- les unes sont uniquement remplies de chlorite ; le pourtour est sou- Ech. C,

ligné par la pennine, le centre ne contenant que du clinochlore (photog. 9 et 10) ;

- les autres sont entidrement remplies d'épidote, mais aussi parfois
d'épidote et de quartz (photog. 11), ce dernier est alors parsemé de fibres
d'actinote en écheveaux de grande taille (légére coloration et pléochroisme dans
les tons verts, relief moyennement élevé : Z A ¢ = 14° & 27,

Outre les minéraux précédents on peut trouver dans les bulles : calcite
seule ; épidote, calcite (photog. 12) ; épidote, calcite, quartz. Dans tous les cas

1'épidote est le premier minéral formé, le quartz et la calcite remplissant posté-
rieurement le reste.

2.3, Altération des phénocristaux

) - Pyroxénes : la ps eudorr?rphcme par la calcite et le quartz, la ‘ :
chloritisation (ou bastitisation), 1'épidotisation, 1'actinotisation s'observent '
d'une fagcon courante dans les pyroxenes,
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g Photog. 11 : bulle remplie d'épidote et de quartz,

*:1
g Ech, C, - 7a LP
» G x 143
Nous pouvons dire sans équivoque que lorsque les pyroxénes sont

} : actinotisés, ils sont également épidotisés et remplacés partiellement par du
quartz (photog. 13) sans aucun développement de chlorite.

L'actinotisation serait antérieure aux autres types d'altération et

localisée souvent sur tout le pourtour du cristal plus ou moins profondément et
e. Dans le cas ol l'actinote, apres

parfois remplagant completement le pyroxen

: sa formation, est soumise 2 un lessivage, il apparait du quartz (photog. 14).

On observe méme le passage tres pro ressif entre les deux minéraux : les
P

fibres d'actinote se prolongent & l'intérieur du quartz et leur quantité diminue
de plus en plus vers ce dernier, Cette silicification commence constamment

par le centre du cristal et atteint rarement la bordure, ‘
|
|
|

Par contre la chloritisation va de pair avec la décalcification, la ‘
premidre étant généralement antérieure a la seconde (photog. 15). |

Il semble que ces deux types d'altération bien distincts et observés
dans des roches éloignées soient dds aux conditions chimiques du milieu. La

stabilité du pyroxene serait conditionnée, en particulier, par la teneur du mi-
lieu en silicium. Trop de silicium entrafnant une trémolitisation du pyroxeéne,
pas assez, une chloritisation (d'apres A, NICOLAS, 1966, p. 101).

Photog. 12 : bulle remplie d'épidote et de calci

Ech, C, -7a LP % SO et Nous avons ainsi une certaine idée du chimisme du milieu ; ceci

nous permettra d'ébaucher les conditions physiques (surtout la température)

dans lesquelles ces pseudomorphoses se sont développées. L'ambiance de la
chloritisation est inconnue (néanmoins nous avons indiqué précédemment que
les chlorites magnésiennes se forment entre 600° - 650° C). Mieux connue est
1'actinotisation, apres les travaux de A. A, LOOMIS (1966) sur les réactions
et processus du métamorphisme de contact dans le mont Tallac (Sierra Nevada,
U.S.A.). Bien que les deux sujets soient différents par leur contexte, cet
auteur montre que 1'altération des pyroxenes a été causée par des_solutions
chaudes tardives émanant du pluton, donc il existe quand méme une ressemblan-
ce des conditions physico-chimiques, Ses remarques s'accompagnent d'un
diagramme (indépendant de la pression) mettant en évidence la variation de
température de formation des hornblendes et de 1'actinote en fonction du
rapport CaO/(Mg, Fe)O. Selon ce diagramme qui n'est d'ailleurs applicable
qu'aux roches saturées ou presque saturées en silice, l'actinote se formerait

| entre 300° & 450°C.

f‘ - Plagioclases : le type d'altération/le plus courant des plagio-
| clases est la saussuritisation, Ils peuvent s'altérer également en un mélange

d'albite et de calcite :
| plagioclase calcique ——> épidote + albite

plagioclase calcique ——3» calcite + albite 1
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hi\ Photog. 13 : cristal d'augite actinotisé, remplacé en partie par le quartz pro-
‘ bablement apres un lessivage. Quelques rares cristaux d'épidote
, (en blanc) parsement 1'actinote.

Ech. CZ -1 LP x 5D

Dans certaines lames minces comme celles (Cz - 142) qui ont subi des
changements brusques par une venue "en flot'" de chlorite nous avons observé
des filonnets (dont la nature est inconnue : albite ou zéolite) traversant les phéno- |
cristaux de labrador et de bytownite, accompagnés de la damouritisation de ces
| derniers (photog. 16).

Les plagioclases sort aussi altérés en petites taches de nature argileuse.

. 3, Etude pétrochimique

|
] - Analyse n° 4 Nspilite'!, éch, G39 C, - 257 :
i analyste : B, USELLE (juin 1970). '
i I
' ANALYSE n° 4 % DES MINERAUX PARAMETRES | PARAMETRES' |
'1‘ | VIRTUELS CIPW-LACROIX| DE NIGGLI \
5i0p 56, 95 0 14, 82 p 11 si 181, 4 |
l _ |
- 14,20 | or 16,12 a 4 al 26,5 l‘
I
Fe;05 4,30 | Ab 20,96 : 3 frn 37,2 [
" Photog. 14 : pyrc‘)xéne pseudomorphosé en actinote qui est & son tour remplacé FeO 3, 85 An 19, 46 8 3! & 22,9
| partiellement par le quartz, t X i’ .
| Ech. C, -1 LP x 143 MnO 0,15 Pyr 16,02 h 2 alc ,
| MgO 3, 50 01 - k 1 k 0,4
| Ca0 6,70 | Neph - 1 2 mg 0,5
."'\ b R \ | NasO 2,50 Ilm 1,52 m (2)3 ti 1,9
L K,O 2,170 Mag 6,26 |
‘; | Ti0, 0,80 | Ap 0, 67 |
| N )
I P,05 0,30 H,0 2,85 |
+ - [
. HZO 2,85 HZO 0, 50 |
{- H,O" 0, 50 |
i '
‘ g Total 99, 30 Total 99,18
1 |
li | Nous allons faire une comparaison pétrochimique de cette roche avec :"
' les diabases. étudiés précédemment : ) |
| - dans cette roche spilitique la proportion des minéraux colorés
diminue par rapport & celle des diabases, le rapport -g- étant égal a 2,49 ‘
(éch. Cp - 265) et 2,69 (éch. - 72) pour les diabases, 2, 91 pour cette roche
' . spilitique ; '
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Photog. 15 : cristal de diopside hédenbergitique pseudomorphosé en calcite.
Ech. C, - 157 LP x43

Photog. 16 : phénocristal de labrador traversé par des filonnets d'albite ou de .

zéolite (? ) accompagnés d'une damouritisation,
Ech, C, - 142 LP x356
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- par rapport aux diabases, on remarque aussi une diminution de
la quantité de tous les oxydes, a l'exception de Si0O) qui augmente considérable-
ment ;

- contrairement a ce que nous attendions, il y a également une

diminution de la quantité de Na,O, de sorte que la roche devient corrélativement

plus riche en K.ZO'

L'interprétation de ces résultats sera donnée plus loin dans le
chapitre du processus de spilitisation des basaltes,

4, Dykes spilitiques (L. M, 02-141)

Ils sont localisés surtout au milieu des épanchements diabasiques
et spilitiques de la région étudiée,

1
4,1, Aspect macroscopique : ces lS]g)ilites\\sont gris foncé

verditre, compacts, & patine jaune. On observe sur une section polie des bulles
mal individualisées remplies de calcite blanche au centre, rose sur le pourtour,
La roche contient également des phénocristaux automorphes de plagioclases gris
vert foncé de 2 &3 3 mm, Les interstices entre ces minéraux sont remplis de
calcite rose en petits filonnets et en plages diffuses. La teinte de la roche peut
varier selon 1'échantillon considéré.

4.2, Etude microscopique

plagioclase

pyroxeéne

calcite  (

chlorite ( minéraux d'altération
séricite (

- Phénocristaux: il s'agit de plagioclases qui sont compléetement
altérés en séricite, en minéraux de nature argileuse de composition délicate a
préciser,

I1 y a des cristaux d'augite relativement grands qui sont presque
totalement altérés surtout en calcite, plus rarement en chlorite avec quelques
résidus intacts.,

- Microlites : Ils sont tous de mé&me taille (0,1 mm), et sans
orientation., Les microlites non maclés dépassent en nombre ceux maclés
Carlsbad. Nous pouvons dire avec certitude qu'ils sont fortement albitiques
sinon formés d'albite pure. Les vides entre les microlites sont comblés par
de la calcite et de la chlorite.
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Roche holocristalli ; ‘g
lamprophyriqus), ine, microlitique porphyrique (= structure

4. 3. Etude pétrochimique

Analyse n° 5 "spilite", &ch., G39 C»-99
analyste : B. USELLE (juin 1970)
6
ANALYSE n° 5 % DES MINERAUX PARAMETRES |PARAME" REs |
VIRTUELS | CIPW-LACROIX| DE NL;{}%EH

Si0, 54,35 Q 2,70 B
Al,O, 15, 80 Or 27,80 q 5 J o
Fe203 4,05 Ab 25,15 T 2 (3') jl ‘28’2
FeO 3,25 An 15,85 s 3 o .
MnO 0,15 Pyr 15,89 h 2 C1 o
MgO 3,95 (o] - k 1 - e
CaO 5, 65 Neph = 1 2 : g
Na,O 3, 00 Ilm 1,22 m 2 o o
K,O 4,70 Mag 5, 80 ) o
TiO, 0, 60 Ap 0, 67 -
P,0¢ 0,25 H,0" 4,05
H,0" 4,05 | H,0- 0,10
H,O- 0, 10 |
Total 99, 90 Total 99,23

: e Ie(:e(iellllllel]t a.na.lyse 4)

. a roche spiliti-
. analyse chimique montre

- une légere diminution de Sj
e Si0 D
o S B NayO, ot motion de 2» de Fe, 05 (total) et de Ca0, Alors
mentazad KZO‘ €8s peu, Cependant on note une nette aug-
rorrme dos dYk;Scses‘lx:'::rlations quantitatives des oxydes se traduisent dans 1
el ) pili 1('1ues bPar une nette diminution du quartz et'd L'["_Vns"l'a"
augmentation considérable d'albite ef surfoﬁ’t d'orth Lo
i ; orthose,
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Photog. 17 : dyke spilitique dans la région de Giide,

Cependant cette orthose n'est jamais exprimée minéralogiquement,

Nous pensons que ces dykes ont servi de cheminées aux épanche-
ments spilitiques,

d) Processus de spilitisation des basaltes

- 1. Compilation des données fournies par différents auteurs

De nombreux auteurs ont fourni des données sur ce processus, qu'il

convient de rappeler pour une comparaison et déduction,

ZAVARICKIJ (1955) fait part dans son livre sur la pétrographie des roches
éruptives, des vues de ROSENBUSCH et d'autres auteurs, Pour eux :

" le plagioclase des spilites est acide, voisin de l'albite , en quoi les

alogiquement des autres roches diabasiques, Il est incon-

spilites different minér
partir du bain,

testable que 1'albite des spilites n'a pas cristallisé directement 2

A

—
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Piremrscn , . e
mais s'est formée par albitisation d'un autre plagioclase, Ce fait est démontré

encore par le rapport des spilites avec les diabases et porphyrites, parfois préser

P I 8 s 3
vées ?ie l'albitisation, et surtout par la présence, dans les spilites mémes, dans
certains cas, de restes de plagioclases non albitisé&s!

o G. ROCCI et T, rTUTEAU (1968) nous en parlent d'une facon plus pruden-
e e Vague’, dz:,ns leur article ”Spilites=-kératophyres et ophiolites, Influence de
la traversée d'un socle sialique sur le magmatisme initial :

1" 4 1
«+. Les pétrographes ont appelé "'spilitisation® les processus, tres

o 2 . :
co ltrovzrs?ss qui conduisent aux spilites ,,., ceux-ci consistent essentiellement
en la i ! ar: : ‘
substitution d'une paragentse de hasse température (albite, chlorite, calcite
. 3

épidote, serpentine) 3 une paragenése de | S
id 3 : naute température (labr: § i
Sliyine, pyoerbnolt P (labrador, bytownite,

HEEER"= HOW£E3 'ZUSS—’MAN (196:2.) écrivent in "Rocks forming minerals' :

o es spilites sont des laves basiques dont le trait le plus caractéristique
esﬂtl ex1hstence du mineral albite et leur grande richésse en sodium, Dahs Cej—a
tains spﬂ11ﬂites il existe des reliques d'andésine ot de labrador daﬁs 1'na1bi‘re et la
compomtlon du dernier plagioclase est le résultat d'un processus maglna‘Lti ue ’
tardifﬁpar lequel les roches qui auraient cristallisé comme des basaltes noc"_lr*ma ;
ont été modifiées par 1'albitisation et forment des spilites , Il a été dén'lonf::n:'{ilx
par ESKOLA (1935) que dans un systeme clos, 1'anorthite re;;gi’t avec une solu-fa
tlo? de carbonate de sodium et de silice a la température approximative de 330°C
et & une pression de 220 atmospheéres pour donner 1'albite et 1a calcite : |

Ca Na Al SigOq¢ + (Na,K), CO, + 4 $i0p - 2 (Na,K) Al Si;0q + CaCoO,"
3 5 0 °

o secoJéL“- TAINE (1967) § éwc';rlt a cie)sujetu: ""Cependant 1'idée de la spilitisa-
ndaire d'un basalte initial a &té pratiquement abandonnée, tout d'abord
parce que l'examen pétrographique détaillé d'un grand nombre de spilites (M
-VTTTJ_%.GNAT, 194—63 en particulier) ne révélait généralement aucune traée dé beasalt
1n1.t1a1 (?t ne fournissait par conséquent aucune raison d'envisager son exist )
pUINSCIU.'ll parait établi que 1'eau de mer n'intervient dans le ‘phénombne de ﬁer“lf"? -
sation ni pendant, ni aprés 1'émission de la lave H / i

e o e o

Les idé c i : i
dées de ce dernier auteur nous paralssent contradictoires avec

celles des i ' 5t ]
€5 premiers et les n6tres, Nous allons reproduire un passage du livre de

G. MILLOT (1964 a géologi i lati
ol (1964) sur 1a geologie des argiles, en relation avec les roches spili-

h -4
Les fluides hydrothermaux d'origine profonde ont la propriété de trans-

fOIl’neI‘ leS ro ees e I e e e I -
CheS 811] ‘ b
ca 11 C)Ch 5 arglleus 5 ® o o L p ocessus de ka.o-[].nj.sa

thI} hydrothewl'r{lale c\o_nduit essentiellement, tout comme le processus de kaolini-
zatmn superficielle & 1'élimination de 1a totalité des alcalins et des deux tiers
,Ia. 59 ta e T sy . - e
¢ la silice des feldspaths' J. LAMEYRE (1966) arrive & formuler 1'extrait
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précité de G, MILLOT de la fagon suivante :

4 KAISi, O, + 4 H,0 -—> Al Si, O (OH)8 +8 810, + 2 K, 0

4774710
orthose kaolinite
4 Na AlS1308 + 4 HZO —m A14814010(OH) + 8 SlO2 + 2 NaZO
albite kaolinite

Les feldspaths ne sont pas seulement kaolinisés dans de tels milieux,

ils peuvent aussi &tre séricitisés :

: + X . +
3 KAlSi,Op +2H -> KA13S13010(OH)2 + 6 $i0, +2 K

+ = ¥
: . : ; s
6 NaAlSi,Op +4H +2K -3 2KALSi 0y (OH), +12 510, + 61

Dans notre milieu spilitique humide, les orthoclases aussi bien que
l'albite apparaissent coinme tres vulnérables. Il serait donc imprudent de juger
hativement de la nature spilitique d'une roche au seul examen de la lame, selon
la présence ou non de feldspaths caractéristiques exprimés. Si l'on en croit les
formules précédentes, la quantité de ces feldpaths pourrait diminuer dans cer-
taines roches, Certains de nos échantillons présentent la paragen&se complete
des roches spilitiques mais 1l'existence d'albite ou d'orthose est difficile a
mettre en évidence ; tout d'abord parce qu'ils sont en tout petits microlites
kaolinisés, séricitisés secondairement et qu'il est impossible de faire des me-
sures précises ; ensuite parce qu'ils peuvent &tre partiellement ou entieérement
a 1'état virtuel dans la pite. Ces roches feront 1'objet d'une comparaison avec
les roches spilitiques du Pelvoux dans le chapitre de synthese de 1'étude pétro-

graphique et pétrochimique,.

-2. Processus de spilitisation dans la région étudiée

Dans notre région, nous aboutissons aux conclusions suivantes :

- nos roches spilitiques sont en relation avec les diabases (basaltes
transformés), terme intermédiaire entre les basaltes frais et les "spilites’’;

- nous avons bien du labrador dans ces roches qui est altéré, soit en
épidote, soit en calcite avec formation d'albite ;

- dans la plupart de ces roches aussi bien a l'affleurement qu'en lame
mince nous observons des enclaves de basalte frais de taille variable, plus

compactes et plus résistantes a 1'érosion que l'encaissant spilitique (photog. 5, 6).

Donc a l'origine de nos roches spilitiques il y a bien un basalte & partir
duquel elles dérivent par llintervention de 1'eau.




D S

- 40 -

Pendant 1'étude pétrochimique des diabases et apres leur comparaison
avec le basalte a olivine nous étions arrivés & la conclusion que les diabases
sont enrichies en SiOz, A1203, Na,O et appauvries en MgO et CaO. Ces change-
ments quantitatifs en oxydes des diabases sont 1'oeuvre de 1'intervention de 1'eau.
En effet, lorsque les conditions physico-chimiques qui régnent dans un basalte,
changent par la venue d'eau, les minéraux de haute température (olivines, plagio-
clases calciques, pyroxeénes) sont les plus affectés et s'altérent en donnant des
minéraux hydrothermaux cités a la page 26 . On note un appauvrissement en Ca
et Mg, car ces éléments peuvent &tre transportés plus loin par ""l'eau', et le
Ca remplit les vides d'autres formations sous forme de carbonate ou entre dans
la composition de certains minéraux (comme 1'épidote du liséré blanc, p. 44 ).
Alors le magnésium entre dans la formation de la chlorite magnésienne que nous
avons étudiée a la page 26, laquelle peut imprégner d'autres roches.

‘Dans des roches imprégnées de chlorite comme les échantillons C,-67
C2-63 nous observons d'importants dérangements : les minéraux colorés sont
completement altérés, les phénocristaux de plagioclase sont cassés, entrafnés
pendant l'imprégnation et réduits & un mélange de calcite, séricite, albite. Le
passage des plagioclases a la chlorite, se fait alors par l'intermédiaire d'une

3

zone a épidote qui les entoure (photog. 18), formée selon les réactions classiques :

plagioclase calcique + CO, -—» albite + calcite
calcite + chlorite + silice —— actinote + clinozolsite + CO, + H,O

Donc, dans ces roches, la venue de chlorite, qui est le résultat d'une
rencontre eau-magma, joue un rdle actif dans le développement d'une paragené-
se hydrothermale,

Dans les coulées spilitiques ol 1l'intervention de 1'eau est plus poussée :

- la somme = B continue de diminuer ;
- la diminution de la quantité de Na;O et 1'augmentation de SiO, semble
justifier le processus de kaolinisation hydrothermale des feldspaths alcalins,

Il se pose maintenant le probléeme de la rencontre eau-magma : s'est-
elle produite quelque part a l'intérieur de la crofite terrestre ? 1'eau de mer
intervient-elle dans le processus de spilitisation apres l'épanchement des laves ?
Pour répondre & ces questions il convient tout d'abord de jeter un coup d'oeil
sur la carte (Pl, ]| ) et les coupes géologiques (Pl. \[ ). Le basalte frais
affleure au sommet du relief allongé et disparaft au fur et 3 mesure que l'on
descend vers l'intérieur de la mer du Crétacé, ol apparaissent alors des diaba-
ses et des basaltes spilitisés. Au cours de 1'étude pétrochimique nous avons
vu que les dykes spilitiques sont plus spilitiques que les coulées, en ce sens
qu'ils sont plus riches en albite et en orthose virtuelle, plus pauvres en anorthite
et en quartz, Ces changements seraient-ils tributaires de l'intervention d'eau

Photog. 18 :

- 41 -
phénocristal de plagioclase (en noir) altéré en calcite (en blanc) est
entouré d'une grande quantité de chlorite. Le passage plagioclase-
chlorite se fait par l'intermédiaire d'une bande a épidote.
Ech., C,- 672 LP x 143

Photog. 19 :

diabase completement transformée par la rencontre avec l'eau. A gau-
che de la photog, on voit des petits cristaux de quartz et d'épidote, a

droite un phénocristal de pyroxéne pseudomorphosé en calcite (en blanc).

Ech, C2-257 LP x B0
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postérieurement & 1'épanchement ? Pour étayer cette hypoth&se nous
€tudier un affleurement qui se situe 2 1 250 m au Sud Est de 1'alpage
sur le c6té gauche de la route descendant & Ordu, 3 4 km de Cambas]

SW NE

COULEES BASALTIQUES

SEDIMENTS DETRITIQUES

. 4 . . " . R
La coulée la plus récente qui s'est mise en place a 1'air libre montre

e

une différence pétrographique par rapport a celles épanchées a

| (découverte de microfaune marine du Crétacé dans les sédiments

. | . Ech, _CZ - 255 = Le diopside hédenbergitique prédomine netternen
1 :’:Lugltfa aegyrinique. Ces deux minéraux en quantité notable, sont légerement
décalcifiés et chloritisés, )

o . ’Les plagioclases sont rares en phénocristaux : ceux qui existent sont
épidotisés sans aboutir cependant 3 une saussuritisation

_ La pate, formée de microlites de taille respectable, est imbibée de
chlorite, d'épidote et de minéraux opaques,

| Ech, C, - 257 - Les pyroxénes sont ouralitisés, décalcifiés el nsec

au fond de la mer

L suz
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morphosés en quartz (photog. 13). Ils sont presque complétement remplacés par
les minéraux d'altération (photog. 19).

Les plagioclases sont saussuritisés (épidote et albite) et altérés en
minéraux argileux., La pite est completement recristallisée en microcristaux
de quartz, épidote, avec quelques reliques intactes contenant des bulles rem-
plies d'albite (au centre) et de chlorite,

Pour expliquer la différence entre ces deux échantillons, on pourra
évoquer le réle de l'eau, joué postérieurement a 1'épanchement, Ici, la rencon-
tre eau-lave n'a pas permis un enrichissement en albite mais au contraire une
suppression partielle de ce minéral aux dépens duquel s'est développée une gran-
de quantité de quartz (voir 1'étude pétrochimique des basaltes vacuolaires spili-
tisés).

Cependant, on ne voit pas comment 1'eau de mer pourrait intervenir
de facon homogene a chaque point de la lave pour la transformer. En effet, nous
avons dit que les coulées basaltiques sont émises a 1'air libre sur ce relief allon-
gé NNW-SSE ; donc elles parcouraient une certaine distance avant d'atteindre la
mer, Par conséquent elles étaient déja relativement refroidies, Il semble logi-
que que la miscibilité de 1'eau et d'un magma liquide est plus grande. C'est seule-
ment dans ce cas que nous pouvons concevoir une transformation dans tout le vo-
lume d'un magma,

Pour supprimer cette contradiction nous pourrons dire que les coulées
de basalte frais se sont épanchées d'abord, suivies par celles diabasiques et
spilitiques lesquelles alternaient dans le temps,

- 3. Conclusion

Affectant notre région, le processus de spilitisation est un phénomene qui
se réalise lors de 1'ascension du magma avec intervention d'eau et enrichisse-
ment de ce dernier en minéraux hydrothermaux., Apres la mise en place des
laves dans l'eau de mer, ce processus est presque stoppé, l'eau de mer ne
semblant intervenir que d'une fagon limitée dans le temps et dans 1'espace,

Pour le réle de 1'eau dans le processus de spilitisation deux parametres
semblent &tre importants : la durée d'intervention et la quantité d'eau,

L'eau peut &tre en quantité variable et modifier ou non la composition
de la totalité du magma en présence. Sinon seules les parties 'lessivées’
présenteront un aspect spilitique (ce qui semble &tre le cas de nos 'rfoche%) ef sg-
ront localisées a l'intérieur du basalte ordinaire ou vice versa,

Le facteur temps est également important, S'il est court, les éléments

Y
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Nna, Al, Si, r}ecessawes a la formation d'une roche spilitique, ne seront pas Les plagioclases présentent immanquablement deux stades d'accrois-
dissous suffisamment et 1'eau, méme en quantité suffisante, n'aura nas assez sement, typiques dans la lame C, - 157 (photog. 20) :
de temps pour intervenir dans la totalité du magma, ' » Lypiq 2 . :
- le premier, ol le bain silicaté se trouvait dans un état métastable,

i . P = : P iz * ~ s b ] ~ Pl L] / = L. =3
Il en ressort donc que, pour la formation d'une roche spilitique idéale conduit & la formation de plagioclases altérés en minéraux argileux, contenant

(ce qui semble &tre le cas des roches spilitiques du Pelvoux), il faut une quantité des paillettes de chlorite, Ces plagioclases forment le coeur des phénocristaux,

suffisante d'eau et un temps assez long d'intervention de celle-ci, Dounc, Nous y voyons le signe de l'intervention de 1'eau;

- le second stade est caractérisé par la formation de feldspaths albitiques

les gisements et selon ces deux variables nous pourrons avoir tous le ermn
1
et peut-&tre méme potassiques, beaucoup plus frais, moulant les premiers, r

diaires entre les spilites typiques et les basaltes simplement hydrothermalis
(diabases). Il apparaft donc clairement que le terme "spilite'' est plus signifi

én ce qui concerne nos roches), dans son sens génétique que chimique, . ) ) ) 3 P |
Ces deux stades de cristallisation des plagioclases sont souvent séparés |

: par une frange de chlorite, |

[ B. LES TRACHYANDESITES - Pyroxenes : ils existent rarement ou bien se présentent en Yres petits g
cristaux completement altérés en calcite, chlorite et épidote, Cette altération |

i Minéralogiquement ils peuvent &tre divisés en deux groupes : est accompagnée d'une exsudation d'oxydes opaques (magnétite ? ). Ces cristaux

| - trachyandésites " sont souvent rassemblés en certains points de la roche, dessinant une structure

” . - trachyandésites A pyroxeéne ., gloméroporphyrique. |

a) Tranchyandésites (éch, C2 - 267) - La pite est parsemée d'une grande quantité de microlites trapus dont |
la composition est inconnue. Elle est imprégnée par place par un feldspath (al- ‘

i‘ 1. Aspect macroscopique : toutes ces roches ont une teinte bite probable) en plages diffuses. La proportion de verre est négligeable. Nous

. vert brundtre qui nous a permis de les distinguer surtout des rhyolites (que nous

avons de nombreux cristaux d'apatite en association avec les minéraux colorés, i'
| # . - s 2 2 2 ~ - .

Y‘ étudierons plus loin) et de les cartographier séparément, Sur une section polie,

A a 1 o Y . . % 1 — ) ! - = . s, . a -~ -

| les phénocristaux d'une taille de 3 3 5 mm s'individualisent particulizrement Structure microlitique porphyrique a tendance gloméroporphyrique,

|

‘ dans une pate vert foncé,
i b). Trachyandésites 2 pyroxéne (éch. C, - 271)

| 2, Etude microscopique
-1, Aspect macroscopique : il s'agit d'une formation fraiche,

{ | plagioc_la_.;,é _______ se distinguant des trachyandésites typiques par l'existence de pyroxeénes en plus

!‘ pyroxeéne grande quantité, soit en phénocristaux (souvent xénomorphes) pouvant atteindre |

j‘ , calcite jusqu'a 4 mm de longueur, soit en microcristaux agglomérés en certains points |

‘ chlorite de la roche ou disséminés dans la matrice, ‘
épidote !

minéraux d'altération |
. oxydes opaques -~ 2, Etude microscopique |
| apatite
“ | pyroxenes ‘
plagioclases I

TN N~

| - Plagioclases : on les observe accompagnés de minéraux hydro-
thermaux, Ils existent aussi bien en phénocristaux (souvent xénomorphes ou sub- ‘

idiomorphes) que sous forme d'innombrables microlites trapus, Ils sont tres -_Pyroxenes : ' ';

fracturés, altérés en damourite et en minéraux argileux, Nous avon

i essayé de déterminer leur composition exacte et pouvons dire avec certitude qu'en

a surtout affaire a de 1'andésine (An 31 - 50), la proportion la plus fréquente en

Ces valeurs sont celles d'un diopside faiblement hédenbergitique,

8 tout de méme 2 V_ = 58° +2° Z /\ c =46 + 1° l
7 e X
anorthite étant de 40-50 mol %,

2V, = 66° : dans ce cas il s'agirait probablement d'augite tres

;; légerement aegyrinique, subordonnée en quantité par rapport au diopside.

WLl
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- Plagioclases : ils sont souvent xénomorphes comme dans la
- » - .
roche précédente mais plus basiques. Les mesures effectuées montrent que nous
" P
sommes en présence de labrador An 55 -64, Une seule mesure faite sur un

cristal zoné, a donné de l'albite a An 08 - 10,

Ici la pate est tres riche en verre et appauvrie en microlites
Structure porphyrique vitreuse,

- 3. Etude pétrochimique

Analyse n° 6 trachyandésite, éch. G 39 C, - 271

analyste : B, USELLE (juin 1970)

ANALYSE n° 6 % DES MINERAUX PARAMETRES |[PARAMETRES
VIRTUELS CIPW-LACROIX | DE NIGGLI

sio, 56,10 | Q 8,16 p 1T si 170, 9
Al O, 16,75 | Or 20, 02 q (4)5 al 29,9
F(;)O3 3,65 Ab 24, 63 T 3 fm 5245 3
FeO 3,70 | An 22, 52 5 30 & 22, 4
MnO 0,15 | Pyr 15,16 h 2 alc 15, 1
MgO 3,20 | Ilm 1,22 k 1 k 0, 4
C a0 6,90 | Mag 534 1 2 mg 0,5
Na,O 2,90 | Ap 0,34 m (2)3 ti 1,8
K,O 3,40 | H,O% 1,70

TiO, 0,60 | H,O" 0,10 B
P,0, 0,20

Hzo+ 1,70

H,O0" 0,10

Total 99,35 | Total 99, 19

) - Il s'agit bien d'un trachyandésite trés proche d'une shoshonite,
Neann.101ns, la-valeur du parametre g montre que cette roche est légérement
plus riche en silice que la shoshonite type, donnée par TROGER (1959 p. 449 )

- 47 -

Nous pouvons faire une remarque au sujet des trachyandésites a
pyroxene., En effet, les minéraux exprimés dans ces laves sont ceux d'un basal-
te, alors que la roche n'est pas un basalte. Par conséquent, on voit combien il
est dangereux, dans certains cas de se prononcer sur la nature d'une roche vol-
canique apres étude de ses minéraux exprimés. Ce qui en fait se congoit car il
est bien établi que les plagioclases calciques, les olivines et les pyroxenes se
forment les premiers, au début de la séquence de cristallisation & des tempéra-
tures tres élevées. Ils ont probablement le temps de croftre en phénocristaux.

Le liquide magmatique restant, contiendra donc tous les minéraux acides, 5i au
moment de la cristallisation de ces derniers la lave subit un refroidissement tres

brutal, ils n'auront pas le temps de s'exprimer,

Photog. 20 : trachyandésite dont les plagioclases montrent deux stades d'accrois-

sement (altéré au centre, frais en bordure),
Ech, CZ - 157 LP x 50
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C. LES RHYOLITES

a) Rhyolite

Les difficultés de 1'étude pétrographique des roches éruptives
; ; . .
s'accroissent avec leur acidité, celles-ci sont plus facilement altérables et
sont souvent accompagnées de produits pyroclastiques.

-1, Aspect macroscopique : sur une section polie on voit
des phénocristaux subidiomorphes a xénomorphes de feldspath blanc verdiatre,
Ils sont cimentés par une pite grise tachetée de points noirs d'oxydes opaques,
Les plans de cassures présentent toujours une incrustation d'oxyde a patine
rougedtre,

-2. Etude microscopique

plagioclase
orthose microperthitique
albite
biotite
quartz
épidote (
vermiculite (
chlorite (
oxydes opaques |

minéraux d'altération

D'une fagon générale, toutes les lames présentent les signes d'une
recristallisation, celle-ci affectant plus particulizrement la pate, Dans certaines
lames, faites dans des formations pyroclastiques locales, d'ailleurs difficiles
a distinguer des laves ordinaires, nous observons une structure fluidale de type
ignimbritique,

- Plagioclases : Ils sont toujours en phénocristaux subidiomorphes
a xénomorphes dont la taille peut varier de 1 & 5 mm, Ils sont maciés selon les
lois de llalbite et de la péricline. Il s'agit essentiellement d'andésine (An 30-41)
et d'oligoclase, - '

Ils sont tous altérés en minéraux argileux, rarement décalcifiés,
séricitisés, saussuritisés, Un minéral d'altération d'aspect voisin de la vermiculi-
te présente les caractéres suivants : généralement en petites pailleties/fpgg Eﬁgu
laires, il montre des oxydes opaques parallélement 3 son allongement ; net pléo-

chrolsme (Ng = kaki, Np = incolore ; Z /A c = 0°,

Tout ce qui a été dit au sujet de 1'altération hydrothermale des
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feldspaths, lors de 1'étude du processus de spilitisation des basaltes, reste vrai
pour les rhyolites. En effet, les minéraux symptomatiques (& savoir argile et
quartz) de cette altération apparaissent d'une facon plus évidente, Le phénocristal
présente sur toute sa surface une altération en minéraux noirdtres en petits grains
de nature argileuse, En certains points les macles disparaissent lorsque les taches
argileuses s'étendent (photog. 23), Celles-ci sont parfois (moins que pour les
orthoclases) accompagnées d'une exsudation de quartz,

- Orthoclases : lorsqu'ils existent ils ont une taille plus grande
(8 mm) que les plagioclases. Ils sont maclés Carlsbad et pseudopélitisés (photog.
21, 22). Dans le but de mieux connaftre la nature de 1'orthoclase nous avons effec-
tué deux diagrammes de poudre aux R, X. sur des minéraux dégagés des échantil-
lons Cp - 241, Cp - 160. Nous avons obtenu :

- tous les pics de l'orthose perthitique ;
- plus ceux de 1'albite (fig, 4).

Pour préciser la nature de 1l'orthose des deux échantillons nous
avons pointé les valeurs des angles 2 Q de la raie (20 I) sur la courbe de PARSONS

(1968) :

thit (85 % en poids d'orthose pure
Perthile (15 o en poids d'albite et d'anorthite

orthose perthitique

(
(
(
(c, - 160) (

albite pure

erthite (89 % en poids d'orthose pure
P (11 % en poids d'albite et d'anorthite

orthose perthitique

(
(
(
(C, - 241) (

albite pure en quantité moindre que précédemment

La possibilité d'un remplacement partiel de l'orthose par de 1'albite
n'est donc pas exclue.

- Biotites : elles existaient probablement en phénocristaux qui sont
compleétement altérés, soit en vermiculite, soit en chlorite avec une exsudation
d'oxydes opaques,

- Quartz :il se présente aussi bien en microcristaux disséminés
dans la pite qu'en phénocristaux corrodés et arrondis,
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: Photog. 21 : orthose perthitique pseudopélitisée avec exsudation de petits cristaux Photog. 23 : phénocristal de plagioclase perdant ses macles (taches noires) avec
de quartz., Ech. CZ -12 LP x50 une altération de nature argileuse. Ech. C2 = 3% LP % %Lg-g} |

Fig. 4 : diffractogramme du feldspath potassique. E(;\r\ @2:' /iég

Photog. 22 : mé&me photog. que la précédente, prise en LLN. 201

MICROPERTHITE

ALBITE
201

22 21 26
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- Péate : Le verre n'existe plus, il est remplacé par une trame
cryptocristalline, Elle contient des microcristaux de quartz en quantité variable
selon la lame, qui s'alignent parfois ébauchant des lignes de fracture,

Structure porphyrique vitreuse,

-3. Etude pétrochimique

Analyse n°® 7 dellénite, Ech., G 39 C,- 248
analyste : F, KELLER (juin 1970)

’ ANALYSE n® 7 % DES MIN ERAUX PARAMETRES PARAMETRES
I VIRTUELS CIPW-L,ACROIX DE NIGGLI

Si0, 74,15 | Q 33, 12 p I si 424, 7
| Al,0

! 273 12,60 | Or 27,80 q (3) 4 al 42,6

\ Fe,04 0,85 | Ab 28,82 T 1(2) fm 15,8
h FeO 1,10 | An 3,61 s 3 c 5, 4
| MnO 0,05 Pyr 3,02 h (2)3 alc 5, 6
;; MgO 0,85 | Cor 0, 61 k 1 k 0,5
|
: Ca0o 0,90 | Ilm 0, 46 1 1 mg 0,5
ﬂ Na,O 3,40 | Mag 1,16 m (2)3 ti 1
K,O 4,70 | Ap 0, 34 - -
!\ % +
It TiO, 0,25 | H,O 0,75
i P,05 0,10 | H,O" 0,10
| H,O" 0,75
| H,0" 0, 10

Total 99, 80 Total 99, 19

I1 s'agit d une dellénite hypersiliceuse qui a une composition

1 intermédiaire entre une rhyolite latitique et une rhyolite alcaline,

- B% -

Le facies rhyolite que nous avons cartographié est en réalité le
mélange de deux types de roche pétrographiquement différent. L'un, sans phéno-
cristaux d'orthose, avec phénocristaux d'albite (An 06), devrait &tre appelé
dellénite suivant la définition de LACROIX, L'autre a phénocristaux d'orthose per-
thitique et de plagioclase (andésine An 30-41, plus rarement d'albite et d'oligo-
clase) devrait étre appelé rhyolite calco-alcaline.

b) Rhyolite calco-alcaline 3 amphibole
1 s'agit d'une variation latérale de facies des rhyolites précédentes,
-1, Aspect macroscopique : ces roches ont une teinte plus
verte, en regardant de prés on y distingue des phénocristaux d'amphibole et de plagiodase.
-2, Aspect microscopique

plagioclases
amphiboles
biotite
orthoclase
quartz
chvlor'i.te ‘minéraux d'altération
minéraux opaques (

-~ Plagioclases : ils sont subidiomorphes a xénomorphes j leur
taille peut atteindre 2, 5 mm, Il s'agit d'andésine basique An 44-47, Ils sont
maclés selon les lois de 1'albite et albite - Carlsbad, rarement de la péricli-
ne. Les plagioclases zonés sont abondants.

- Amphiboles : leur taille moyenne est bien plus petite que celle
des plagioclases. Elles sont fraiches, tres souvent xénomorphes, Certaines
sections sont octogonales a l'instar des pyroxeénes, ce qui laisse a penser que
la loi des suites réactionnelles a joué et que les pyroxeénes sont remplacés par
les amphiboles, Nous avons observé deux sortes d'amphiboles :

- les unes pléochroiques dans les tons verts (Ng = vert
pomme a vert bleuté, Np = vert jaunitre 2 incolore), 2 Vi = 66° - 76°, pré-
sentent les caractéres de la hornblende verte; '

- les autres, subordonnées en quantité, pléochroiques
dans les tons kaki (Ng = kaki, Np = kaki jaunatre 2 blanc jaunitre), 2 Vy =
64° - 90° Z AN e= 11°,; se rapprocheraient de la cummingtonite ferri-
fere (grunérite). (La cummingtonite a déja été signalée comme un minéral
primaire dans les dacites 3 hornblende et hypersth&éne, KUNO, 1938).

- Biotite : quelques paillettes complétement altérées en chlori-

te avec exsudation des minéraux opaques,
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- Orthoclase : phénocristaux tres rares, toujours altérés,

- Quartz : phénocristaux corrodés et arrondis ; plus souvent
en microcristaux épars ou rassemblés en gloméroporphyres,

- Pate : le verre est absent, les phénocristaux sont cimentés par
une trame cryptocristalline ou formée de microlites non orientés,

Roche holocristalline a structure microlitique porphyrique,

Etant donné que cette roche affleure 3 proximité de l'intrusion
syénitique (voir la carte géologique) on aurait tendance 2 expliquer la formation
des amphiboles par des émanations hydrothermales venant du pluton, Mais une
différence notable dans la composition des plagioclases nous oblige & nous pro-
noncer plutdt en faveur d'une variation latérale de facigs au sein des rhyolites,

c) Ignimbrite (éch, C,- 109)

Elle est formée d'un grand nombre de phénocristaux (surtout pour
ce genre de roche) de plagioclases cassés, décalcifiés, séricitisés, de nature

o

albitique (An 06 - 10), L'existence de cette albite est énigmatique : provient-elle

de la décalcification des plagioclases qui étaient plus basiques 3 1l'ori

3

gine o1 est-

elle primaire ? Nous y observons également de rares phénocristaux de quartz
corrodés qui se présent généralement sous forme cryptocristaliline dans 12 partie
fluidale (fig. 5).
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CHAPITRE IIT - LA SERIE TERTIAIRE

1 - PRESENTATION GENERALE

Les formations tertiaires affleurent au Sud d'une ligne est-ouest passant
| I
approximativement par l'alpage de Gambagi (PL. III). |

| A, FORMATIONS SEDIMENTAIRES

a) Facies principaux

Les sédiments qui affleurent le plus au Nord sont généralement gréso-
kil calcaires. Un banc sédimentaire (20 2 50 cm) peut &tre formé par superposition
) ‘ de petits lits riches en silice (2 & 3 cm) ou en calcaire (7 2 8 cm)., Un métamor-
l . phisme de température dd & la venue du batholite intrusif (voir ci-dessous), les
: affecte et les transforme en épidotite, Les lits de calcaire argileux gris bleuté

11 ‘ peuvent &tre dissous par les eaux météoriques laissant en relief les veinules riches (i
en épidote qui dessinent des arabesques de toutes formes. La teinte d'ensemble de

L v s 2 o
ces sédiments est jaune verditre.

Au Nord Est de 1'alpage de Eskibaglar ces formations de calcaire détri- .
tiques sont mélangées 2 des tufs rhyolitiques. '

A l'extréme sud, et au sud ouest de la région étudiée, les formations
sédimentaires montrent une variation de facies dans 1l'espace et dans le temps,

e

| - un petit banc de 1, 50 m d'épaisseur, rougedtre, tres dur et
recristallisé sous 1'effet du métamorphisme de contact pendant la mise en place
des basaltes sous-jacents ;

- des marnes couleur café au lait, d'une épaisseur de 150 m,
. - des sédiments détritiques a grain fin avec intercalations de petits
' bancs (20 & 30 cm) marno-gréseux & cassure gris foncé (150 m),
- des sédiments détritiques (_100 m) a grain fin sans intercalations

-1, A1'Quest du hameau de Herkszd (Pl, VII) on voit de bas  en haut: i
1
|

marneuses,
. enfin des sédiments détritiques & grain grossier (115 m) surmontés
d'un petit banc argileux de 12 m. Tous les sédiments détritiques ont une couleur

vert clair,
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PLANCHE VII

Coupe des formations sédimentaires
a 1'Ouest du hameau de Herkszd.
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- 2. Plus loin vers 1'Ouest, aux environs des hameaux de Maden et de

Musulu, les marnes n'affleurent plus, robablement cachées sous les formations
B LA P P

détritiques, décrites ci-dessous, de bas en haut (Pl. VIII) :

- conglomérats verts,

- sédiments détritiques verts & grain grossier,

_ intercalations de petits bancs détritiques mauves a grain moyen
et grossier,

- superposition des bancs (10 cm) détritiques verts a grain grossier
ou moyen avec ceux de couleur jaune a grain fin,

- sédiments détritiques mauves a grain moyen avec intercalations
(20 cm) blanches marno-gréseuses légerement carbonatées,

- formation détritique de couleur mauve et verte & grain moyen,

- sédiments détritiques fins (verts et mauves) avec intercalations
marno-gréseuses vertes, surmontés d'un banc vert avec granoclassement,

_ sédiments détritiques 3 grain fin (mauve) avec intercalations
marno-gréseuses vertes légerement carbonatées,

- banc détritique mauve pile avec granoclassement,

- superpositions de bancs (30 a 40 cm) mauves 2 grain grossier
et petits bancs (10 2 20 cm) verts marno-gréseux légerement carbonatés,

- sédiments détritiques mauves a grain moyen avec intercalations
(10 cm) vertes et mauves marno-gréseuses carbonatées,

- sédiments détritiques grossiers verts,

- argiles noires en petits bancs (10 2 20 cm),

- formations détritiques mauves et vertes 34 grain moyen avec

intercalations marno-gréseuses,
- sédiments détritiques grossiers blanc verdatre.

- 3. Dans la région de l'alpage de Sigircukuru affleurent des calcaires
coquilliers, environ 30 m d'épaisseur, qui proviennent de 1l'accumulation de
coquilles de lamellibranches, de gastéropodes, d'articles d'échinodermes, de
tests de foraminiferes et de quelques polypiers isolés. Ces calcaires blancs, tres
compacts, montrent a la base un talus marneux de 4 m (photog. 24). Par dessus

ces calcaires, vers le Sud on observe un placage de 8 m d'épaisseur formé de
etits bancs calcaires (10 cm) durs, de teinte verditre avec des intercalations

5 cm) marno-gréseuses friables (Pl IX).

b) Répartition géographique

Du Nord vers le Sud :
_ 1'affleurement situé aux environs immédiats de l'alpage d'Arpalik

est sous forme d'une bande orientée NNW-SSE (photog. 25),
- il existe un autre affleurement du méme type au Nord Est du lieudit

Terekkaya,
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PLANCHE VIII

Coupe de la falaise & 1'Ouest du hameau de Musulu
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LEGENDE

Marne

] Grain fin, intercalations

marno-gréseuses

Grain fin

Grain moyen

Grain grossier

Conglomerat

Basalte ou diabase

Ignimbrite a grain grossier

Ignimbrite a grain fin

Tuf rhyolitique

I3reche volecanique

[ Banc siliceux

B =
- le dernier affleurement est situé non loin de 1l'alpage de Kiyiyurt.
Les autres formations sédimentaires sont localisées a 1l'extréme Sud
et s'étendent de 1'Est de Herktzu a l'alpage de Sigirgukuru, passant par les

hameaux de Maden, Musulu, Armutkolu, Elles sont limitées vers le Nord par
le flanc sud du chaihon des mots Agit et Cakil (photog. 26).

c) Age des sédiments

Pour la datation de ces formations le seul affleurement qui nous a livré
des macro et microfossiles esi situé & mi-chemin entre le hameau d'Armutkolu
et l'alpage de Sigircukuru, ol les calcaires détritiques sont particulierement
riches en foraminifdres. Au-dessus de ces calcaires et vers 1'Est nous avons
rencontré un banc fossilifere de 0,80 32 1 m d'épaisseur a la base d'une coulée
basaltique, Il contient des formes bien conservées de lamellibranches, de

gastéropodes et d'échinodermes. Tous ces fossiles ont été déterminés.

Foraminiferes™

Nummulites subplanulatus MADURASZ et HANTKEN
Nummulites laevigatus (Lutétien basal)

Nummulites cf, granifer

Nummulites af!, galliensis

Nummulites cf, gallensis

Gypsinidae

Discocyclines

Asterodiscus

Assiline gr. exponens type placatula-reicheli (Cuisien sup.)

Ces microfossiles indiquent un dge allant du Cuisien supérieur

au Lutétien basal.

1. Ils ont été déterminés par A, BLONDEAU, Maitre-Assistant au Laboratoire
de Géologie de la Faculté des Sciences de Paris.
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Moliusques “
Pholadomya puschi GOLDFUSS (Priabonien ~-Qligocene)
Diastoma biarritzense QPPEN (Priabonien - Lattorfien)
“a nodosa { Auversien - Priabonien)

. Pectuncuius beliardii MAYER(Auversien pour l'espece)

gr. pic'esi (Priabonien)

D'apres les mollusques il s'agit de |'Eocene supérieur,

-

Echinodermes’

Schizasfer sp.
Macropneustes sp. gr. brissoides (Agassiz)

Echinolampas aff. subcylinobrica DESOR (Eocéne moyen)
Ditrermaster sp.

Conclusion : Etant donné que les foraminiféres sont de meilleurs
fossiles statigraphiques nous prendrorns donc en considération 1'dge donné par
ces mucrofossiles,

Quoique les trois aftleurements situés au Nord soient séparés des
sédiments fossiliferes par 1'intrusicn syénitique, nous leur attribuons un age

tertiaire car ils sont toujours pentés vers le Sud.

B. FORMATIONS BRUPT

a) Roches volcaniques,

Elles sont de deux sortes : les basaltes et les formations pyroclastiques
(tufs).

-1, Facits, Les basaltes sont des roches fortement mélanocrates,
compactes, résistanfes 3 1'érosion et & 1'altération superficielle, Leurs cristaux
sont de petite taiile (2 & 6 mm), Ils ne présentent que de rares passées ''spiliti-
ques'',

Les formations pyreclastiques sont formées essentiellement de tufs

rhvolitiques blarcs beaucoup plus compacts qu'a l'ordinaire. Parfois, comme

2. Lies déterminations ont été faites par Mme D, PETITBOIS, paléontologiste
au Laboratoire de Géologie du Coliege de France (92 - Meudon),

3. Les échinodermes ont été déterminés par J. ROMAN, Muséum d'Histoire
P

Naturelle de Paris,

o ﬁf

- BE

Photog. 24 : lapiaz sur la surface structurale d'un banc calcaire tertaire (au
Nord de Sigirgukuru).

Photog. 25 : affleurement sédimentaire gréso-calcaire, surmonté par des tufs
rhyolitiques (pres de l'alpage d'Arpalik).
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Photog. 26 : mont Agit (3 gauche 2 562 m) et mont Gakil (3 droite 2 428 m)
formés de basalte du Tertiaire,

Photog. 27 : le litage a la périphérie du batholite intrusif (au Nord Est de
Mismilan).

R 4

au Sud de 1'alpage de Kogag:ii, on a affsire 3 des laves tufacées rhyolitiques rou-

ge brun a rouge brique,

- 2. Répartition géographique. Les basaltes tertiaires sont réduits dans
l'espace par rapport a ceux du Crétacé, Nous observons (du Nord vers le Sud)
deux petits affleurements 2 I'empiacement d'un appar eil volcanique fissural au
Sud de 1'alpage d'Arpalik, qui prouvent que ces appareils n'émettaient pas que
des tufs., Un deuxizme affleurement est situé au Sud du mont Kurtkaya a proximi-
té d'un autre appareil, Les formations basaltiques sortant de ces fissures consti-
tuaient de véritables coulées, en effet, on en voit une pentée vers le Sud Ouest,
au Nord de 1'alpage de Sigircukuru, L'affleurement le plus important est au Sud :
il forme les monts Agit, Gakil, Yaglitepe et s'éfend jusqu'a L'Est de Sigirgukuru.

Les tufs couvrent une grande surface qui englobe le mont Kurtkaya, les
alpages de Foru et de Kiyiyurt, Au Nord du hameau de Maden, on en voit un pe-

tit affleurement au-dessus des basaifes,

Dans ce massif existe tcut d'abord la roche intrusive originelle,
laquelle peut &ire modifiée par assimiiation des formations basaltiques environ-

nantes. Nous observons également des différenciations par ségrégation et pneuma-

tolyse : les premigres impliquent la formation d'enclaves basiques les secon-
des celle d'enclaves acides (granitiques ou aplitiques), Dans les zones les plus
hautes du massif, une différenciation acide se manifeste également par la for-

mation de rhyolites.

-1, Facies. La roche originelle est leucocrate, rose brun 2 l'intérieur
du pluton (svénite), elie devient leucocrate, blanche, pi netée de taches vert
p \SY )
foncé (imonzonite), vers la périphérie, par l'assimilation des basaltes

Les enclaves basiques sont noires,

Le granite, le microgranite et le
rose brun et dépourvus de minéraux color

- 2. Répartition géographique. Le massif plutonique affleure, du Nord

vers le Sud :
- au fond du ruisseau de Tekmezar,

- sur les fiancs du ruisseau qui passe au Sud de Gambagi,

- un autre grand affleurement d'aliure circulaire est limité au
Nord par le ruisseau d'Armutkelu et le mont Kurtkaya, au Sud et a 1'Quest par
les coulées basaltiques ; & 1'Est il continue jusqu’a la limife de notre carte.
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Les afflenrements rhyolitiques et apiitiques se situent 4 la périphérie
du batholite intrusif, L'affleurement de rhyolites le plus important se trouve tout
| au long de la rive droite du ruisseau de Tekmezar et de Gude ; ailleurs nous le
localisées au Sud de Kurtkaya et a 1'Est

‘ | voyons en minces bandes comme celles

| de Karlidere.,
i[ Les enciaves basiques sont au Nord de 1'alpage de Sultmi, |

c) Mecdes de gisement
|

ise en place du batholite syénifique |
[
‘ I1 s'agit probablement d'un zaassif intrusif circonscrit, Il est souvent |
' caché par des projections volcaniques, Cependant % 1'Est de Cambasi, sur la |
rive droite du ruisseau de Tekmezar, 4 proximité des alpages de Mismilan et ‘

er tres

de Sulumi, il recoupe nettement la couverture volcanique et a dd arriv

pres de la surface, Pres de Mismilan et de Stlumd il fait un bourrelet (Pl. X)

dans lequel les basaltes se trouvent coincés et plus ou moins digérés. A partir | |
Il de ce batholite, surtout dans la partie sud, de nombreux dvkes dioritiques rayon- |
‘ nent. Les régions affectées par ce bourrelet sont particulierement propices a
| des minéralisations. En effet, lc¢ hamean de Maden situé juste en face de celles-
aurait été exploitée par le royaume

ci, posséde une mine de cuivre aurifare qui
| de Pont installé dans cette région (du 4e siecle & 1'an 47 av., J, -C. ). Actuelle-

ment de nombreuses exploitations minieres sont situées en bordure de ce massif. i

H - 2, Succession des différentes

Dans la régi on du hameau de Maden (P1, X coupe 3), on voit plusieurs

| intercalations de coulées baszaltiques dans des sédiments d'sge cuisien supérieur,
' Donc, ces coulées sont du méme dge que les sédiments. Sur la mé&me coupe et a
I proximité de l'alpage de Sulamii, 1'intrusion du batholite syénitique recoupe ces
mémes basaltes, par conséquent, eile est pestérieure au Cuisien supérieur,

-2.1, AuNoxd de 1'alpage de Sigircukuru on distingue de bas en |
haut (P1, 1X)
| - des tufs rhyolitiques,
1 - premiere phase volcanique bas altique,
\ - tufs rhyolitigues,
| - phase volcanique basaltique laquelle voit le développement des

formations calcaires vers lLa période terminale.

- 2.2, Sous 1'alpage d'Arpalik (Pl, 1X

| - formations de rhyolite 3 amphibole gui sont parfois précédées,

X) on observe de bas en haut :
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PLANCHE IX

Au N. de Si1§irgukuru
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comme dans la région de Karlidere, de coulées de trachyandésite (ces roches
ont &té étudiées dans le chapitre de la série du Crétacé),

- formations gréso-calcaires qui se soht déposées probablement
juste apres la transgression tertiaire (antérieure au Cuisien sup. ), ,

_ émissions de tufs rhyolitiques plus ou moins mélangés aux

sédiments.

En conclusion: on peut décrire comme suit la paléogéographie du
Tertiaire : aprés les émissions de trachyandésite et de rhyolite du Crétacé, il
y a eu une transgression marine venant du Sud, & une époque antérieure au '
Cuisien supérieur, Pendant que la mer déposait ses premiers sédiments gréso-
calcaires, a débuté une activité volcanique explosive projetant des tufs rhyoliti-
ques, coupée entre temps par une activité de type hawaten avec émissions de
basaltes. L'activité volcanique basaltique recommence au Cuisien supérieur,
accompagnée de formations sédimentaires (marnes, sédiments détritiques, cal-
caires) épaisses. Ce golfe marin a été petit & petit comblé par ces dépdts et
montre actuellement une suface parfaitement plate, ‘

Enfin une troisitme période d'activité volcanique, sans doute légere-
ment postérieure, se manifeste par la mise en place de quelques dykes basaltiques.
dans le massif syénitique intrusif,

II - ETUDE PETROGRAPHIQUE DES ROCHES ERUPTIVES

A, LES ROCHES VOLCANIQUES

Nous allons les étudier en deux ensembles : les basaltes, les formations
pyroclastiques (tufs). Ces derniers sont les plus importants tant par leur quantité

que par leur étendue.

a) Ies coulées de basalte

- 1, Aspect macroscopique . Ce sont des roches frafches avec des petits
cristaux (2 mm en moyenne) de minéraux colorés, qui peuvent rarement atteindre
une grande taille (6 mm). Les plagioclases se présentent sous forme de grands
microlites de 1 mm de long.

- 2. Etude microscopique

plagioclase 28,2
pyroxene 23,3
oxydes 1,5
pate 47,

La classification de JUNG et BROUSSE (SAT = 0 ; COL = 71,74 ; FELDS =
0) permet de déterminer un mélabasalte.

- -

les microlites autornorphes de plagioclase sont consti-
tués essentiellement de labrador (An 60-65). La plupart du temps ils sont maclés,
albite, albite-Carlsbad et péricline. Certains individus maclés albite-Carlsbad
sont de 1'andésine 3 An 35-37, d'autres sont du labrador & An 65-70. Plus rare-

ment nous rencontrons de la bytownite (An 72).

- Plagiociase :

- Pyroxene : les phénocristaux de pyroxene sont souvent automorphes,

incolores, maclés selon h* (100). Les valeurs de 2V sont toutes positives et
S . re 5 . r -"-t : ] I

peuvent étre groupées somre s celon DEER, HOWIE, Z USSMAN (1962)

2V, = 56 - 64° zZ /N c=45-47° i diopside

2V, = 52 - 54° z /N ¢ = 42° ' diopside - augite

2V, = 34° z o= 32° augite

Nous sommes donc certain d'avoir un mélange de diopside et d'augite.

- Piate : est formée d'une association cryptocristalline de plagioclase

et de pyroxene en quantités équivalentes. La roche est parsemée d'une propor-

tion importante de granules d'oxydes opaques (magnétite ?).

Roche holocristalline & siructure microlitique porphyrique.

b) Les dykes basaltiques

Iis contiennent parfois des enclaves énallogeénes grenues rarement
recristallisées. Elles sont visibles & 1'oeil et peuvent atteindre 2 cm de long.
que et ces enclaves est tras nette et les mi-

La limite entre la matrice basalti
crolites fluidaux les contournent (photog. 28). Composition minéralogique :

- feldspaths potassiques légerement kaolinisés,
- plagioclases (oligoclase An 12-14) fracturés, séricitisés, sont
sur le point de perdre leurs macles,

. biotite est en petites paillettes pléochroiques (Ng = Jaune mar-

ron, Np = incolore).

Ces enclaves éndiogénes sont de nafure syénitique emportées pendant

la remontée des dykes qui sont plus récents que l'intrusion du batholite, donc

ils font partie d'une troisieme période d'activité volcanique bas altique.

¢) Les formations pyrcclastiques

En général elles sont constitudes de tuf fin, formé de cendres volcani-




ques. qui change l'aspect selon le volcan consideéré.

En effet, au Sud de 1'alpage de Kocagiii nous observons des
tuffo-laves présentant des figures d'écoulement, A la fin de 1'activité volcanique,
une lame de lave trés acide ef visqueuse (veir carte géologique) est sortie d'un
appareil de type fissural &non emplacement correspond 2 une ligne de falaise.
Cette lame de iave, d'une teinte rouge brique 3 ronge brun, est bien érodée a
l'heure actuelle, mais quand méme visible de loin. T.e long de cette jame et pen-
dant sa mise en place, il s'est formé des breches volcanigues constituées de
petits blocs de quelques centu nzfres de longueur,

Au Nord Est de lalpage de Eskibaglar nous crovons que les tufs sont
fes) =] k,
-

mélangés & des sédiments calcaires du Tertiaire.

A 1'QOuest de la localité de Karacatag nous observons des breches volca-
niques tres grossitres formées de hiocs atteignant jusqu'a 50 cm de long, sur-
tout acides, rarement basaltiques.

Le voican qu’ se s.tue & i'Eat de Yukariyelimkara présente des tufs de
type ignimbritique avec des phénocristaux roses, ori entés, de feldspath potassi-
que.

Les formations pyrociastigues du mont Kurtkaya contiennent des boules
3 couches concentriques (parfois rouges) autour dun voyau falinéa) formé de
tuf blanc. Nous avons fait deux lames minces dans ces tufs?

11 s'agit d'une formation aphranitique. treés fracturée dont les fissures
sont remplies par des oxydes opaqgues rouges et noirs (hématite et magnétite ?).
En L. P. on voit un fond crypiocristallin formé de quartz, Ce dernier peut se
présenter soit en plages diffuses, so0it en cristaux automorphes, Les oxydes
lettes de mica blanc disposées

opaques sont couramment accompagnés de p:
en &ventail, Elles ont une teinte de polarigation irks vive. Certaines fractures
sont remplies par un minéral don’ les propriétés opfiques sont les suivantes

il forme des cristaux parfaitement incolores avec deux familles de clivages
faisant un angle soit de 767 soil de 90° entre elles, Ses indices de réfraction
sont supérieurs 3 celui du banme du Cenada. Le teinfe de polarisation est tres
M= 0,005-0,012), Les cris-
taux, souvent xénornorpres paricis subidiomorphes, 'sembient dessiner une

faible allant du gris au jaune du premier ordre (i

section octogenale, 11 s'agit d'un mivéral uniaxe probablement quadratique.
Nous pensons que ce minéral est ua dipyre riche en rmeionite,

L'aspect microscopigue de ces deux échanfiilons (Cr~16, C3 ~-16a) nous
paralt curieux pour un fuf. Car on s'attendait plutot 2 voir une roche relative-
ment vitreuse, On y voit alors ies signes incontestables d'une recristallisation,

probablement sous 1'effet de 1'intrusion syénitique.

— T

Photog. : 28 : enclave énallogéne dans un dyke basaltique(d 1'Ouest de Gambagi)
Ech. C2 -2 LP x50

B. LE MASSIF PLUTONIQUE

a) La roche éruptive originelle

- 1. Aspect macroscopique. Sa résistance a 1'érosion et a 1'altération
superficielle diminue avec 1'augmentation de la taille des cristaux, La roche est
3 grain moyen & la périphérie et a gros grain au "centre' du pluton. En effet,
le ruisseau de Tekmezar l'entaille en une vallée profonde de 300 a2 400 m et méme
plus, faisant apparaftre de gros cristaux d'orthoclase de 1 & 3 cm, Suivant la
coloration de ces derniers minéraux, la roche est rose brun verdatre a l'intérieur
ou blanc verditre en bordure du pluton., La teinte en rose brun des orthoclases
serait due 2 la présence de fer ferrique qui peut remplacer 1'aluminium dans le
réseau cristallin,

- 2. Etude microscopique, La composition minéralogique (volumes p.
cent) des échantillons varie selon leur emplacement dans le massif plutonique :
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Minéraux Moyenne C3-29 B

de C4-12,C3-15
quartz 7 b, B il
orthoclase 55, 6 32,3 Minéraux
plagioclase 31,5 29,2 communs
pyroxéne - 15,2
hornblende verte 0,7 - ;
biotite 1 2
chlorite trace 7
épidote, apatite 1.9 1 Minéraux
sphene 0;.5 trace accessoires
tourmaline 0,4 -
oxydes opaques 1,6 6,8 ]

Selon la classification de JUNG et BROUSSE :
- pour la moyenne des échantillons C3-12. et C3- 15, on a:

SAT = 7,4 ; COL = 6 ; FELDS = 64 ; ce qui donne une
syénite calco-alcaline proche d'une monzonite ;

- pour 1'échantillon C3-29 B : SAT = 9,6 ; COL = 32 ; FELDS = 52, 5 ;
ce qui correspond & une monzonite proche d'un granite nwx?oi‘):'—iiﬂiquﬂe..

La différence entre la composition minéralogique de la syénite calco-
alcaline et celle de la monzonite se manifeste par une augmentation des miné-
raux colorés dans cette derniére, que nous attribuons 2 l'assimilation des basal-
tes encaissants,

- Quartz :il est globuleux ou en association pegmatitique généralement
au contact de deux orthoclases ou a l'intérieur de ceux-ci. On ne l'observe jamais
dans les plagioclases,

- Orthoclases : ce sont des minéraux poecilitiques souvent xénomor-
phes, parfois subidiomorphes, englobant des plagioclases et des biotites, Ils
remplissent les interstices entre les cristaux et sont généralement microperthi-
tiques au pourtour. Couramment on les observe altérés en argiles kaoliniques,
Certains cristaux sont zonés, La valeur 2V varie avec la nature de la roche :

62 3 90°
30 & 44°

1

syénite calco-alcaline : ZVX

i

monzonite : 2V
X

La monzonite semhbie avoir des orthoclases de type sanidine ou anortho-

se ou orthose, alors que la svén.'e contiendrait de i'orthose, du microcline et de
1'albite, On pourrait en conciure que la premiere formation a atteint une tempéra-
ture de 1'ordre de 1 0007C. pius élevée que cetlie de la derniere,.

.« Plagioclases : sount en lattes plus ou moins allongées de 134 mm,
Ils présentent trés souvent ies macies albite-Carisbad, albite, rarement péricline
et des macles complexes par interpénétration, Ils sont couramment séricitisés en
1l s'agit généralement d'andésine (An 40-50),

proportion variable selon .e
parfois d'oligoclase (An 10-25],

- Pyroxenes : & 1'état frais ils n'existenl que dans la monzonite, Dans

la syénite calco-aicsline, ils sont remplacés par la hornblende verte et la biotite,
selon la loi des suites réactfionnelles,

Ce sont des cristaux incolores, tres fracturés, avec un début d'altéra-
tion en actinote fibreuse et en chlorite, accompagné d'une exsudation d'oxydes
opaques. Ils sont toujours xénomorphes du fait de leur remplacement partiel par
tous les minéraux antérieurement formés. Il s'agit d'augite : 2 '\_/'Z = 40 - 74°,

z N c =40 - 50°,

- Hornblende verte : elie forme des cristaux trapus, xénomorphes, frais,

montrant une famille de ciivages grossiers, Une forfe coloration et pléochroisme
dans les tons verts (Ng = vert olive foncé, Np = vert jaune), 2Vy =170 - 76% 3
z N\ c=20-22°,

- Biotite : elie est en cristaux xéncmorphes, altérés en chlorite, rem-
placés en partie par des feldspaths, s peuvent avoir jusqu'a 4 mm de long. Leur

pléochroisme varie selon la roche :

mpnzonite : Ng = rouge brun, Np = marron clair,
syénite calco-alcaiine : Ng = rouge, Np = incolore,

Dans les syénites, ia biotite s'aitére en chlorite avec exsudation de sphene

et d'oxydes opaques monsrant leur richesse en titane, Alors que la biotite des mon-

zonites semble éire plus riche en fer.

- Chlorite : elle provient de 1'altération des minéraux colorés. Il s'agit
probablement d'un méliange de clinochiore et de pennine,

- Tourmasaline : elle est en cristaux zonés, sans clivage, xénomorphes,
altérés en chlorite (pennine et ripidoiife), Une coloration et un pléochrolsme tres
intenses dans les tons verts (Ng = vert olive & vert brun, Np = vert clair. C'est

une tourmaline ferromanganésifere,

Roche hé égrenue A structure monzonitique.




- 3. Etude pétrochimique

Analyse n” 8 syénite quartzifere, éch. G39 c.s--lz

analyste : B, USELLE (juin 1970)

1]

ANALYSE n® 8 | % DES MINERAUX | | PARAMETRES | PARAMETRES

VIRTUELS | |CIPW-LACROIX | DE NIGGLI
Si0, 60,05 Q 5, 94 b I si 220, 9
Al, O3 17,35 Oip 36, 14 | q 15 al 37,5
Fey03 3,50 | Ab 34,06 ? é = s T

| !
FeO 1,75 | An 11,12 | . = ¢ 1l
MnO 0,10 Pyx 4,31 h L alc 28,6
MgO 1,40 [ Ilm 0,91 | k 1 k 0,5
CaO 2,80 | Mag 4,18 1 1 mg 0,3
Na,O 4,05 Hém 0, 64 m '3 ti 1,5
K,O 6,10 ' Ap 0, 34
TiO, 0,50 H,OT 1,25 |
P, 0, 0,20 H,0 0,30
H, O+ 1,285
H, 0" 0,30 f
Total 99, 35 Total 99,19 %
|

Il s'agit d'une syénite quartzifére, avec une proportion relativement

faible de quartz exprimé, La valeur du parameétre p nous montre que c'est une
syénite hololeucocrate ; elle est relativement riche en KZOa

1.1, Aspect macroscopique, Ce sont des roches plus

leucocrates que la syénite et de teinte rose brun, Ony observe des phénocristaux

de plagioclase et d'orthoclase qui peuvent atteindre une taille de 3 mm, noyés dans

une pite finement grenue,

1.2. Etude microscopique

quartz 26
orthose 48
plagioclase 21
biotite 1,4
épidote 2:1
divers 1

(chlorite, pyroxene, spheéne, tourmaline)

Selon la classification de JUNG et BROUSSE (SAT =2%,3 ; COL = 5 ;
FELDS = 69, 5), il s'agit d'un granite calco-alcalin,

- Quartz : il est sous forme de cristaux xénomorphes, globuleux, en
association pegmatitique plus ou moins typique avec les orthorlases, se localisant
plus particulitrement & la périphérie de ces derniers,

- Orthose : ces cristaux sont assombris par une pseudopélitisation, Les
microperthites sont généralement en veinules, rarement en gouttelettes sans orien-
tation privilégiée. Selon les diffractogrammes R.X. nous aurions un mélange de 4 %
en poids d'albite et de 96 % d'orthose microperthitique. Ces cristaux d'orthose se
montrent agressifs envers les plagioclases et m&me ils arrivent 2 les pseudomor-
phoser apres plusieurs stades d'évolution intermédiaires :

- tout d'abord, le plagioclase est altéré en séricite et plus rarement en
argile kaolinique, Ses macles polysynthétiques ¢'effacent de plus en plus,

- on voit alors un remplacement partiel du plagioclase par 1'orthose, liquel- |

le se localise d'une facon quelconque dans le premier, le tout ayant l'aspect d'une
antiperthite (photog. 29). Dans ces zones orthosiques 1'altération en argiles kaolini-

ques est plus poussée;

- le plagioclase est presque entierement digéré par l'orthose dans laquel-
le on voit des reliques maclées albite de ce premier minéral (photog. 30);

- enfin la pseudomorphose du plagioclase se fait avec apparition d'exsolu-
tions d'albite. C'est seulement A ce stade que 1'on voit 1'exsudation des globules de

quartz (photog. 31).

- Plagioclases : ils sont en cristaux subidiomorphes a xénomorphes,

|
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phénocristal de plagioclase a 1'aspect d'antiperthite en haut, rempla-
cé par un feldspath potassique (en bas).
Ech. C, - 210

Photog. 29 :

LP ®HO

Photog. 30 : feldspath potassique pseudomorphosant un plagioclase et montrant
| des reliques de ce dernier minéral.
Ech. Cp - 210 LP x 143

T
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séricitisés et saussuritisés. Leur composition varie de l'oligoclase (An 21) &
1'andésine (An 43).

- Biotite : elle se présente en paillettes de petite taille (0, 7 mm) forte-

ment colorées et pléochroiques (Ng = rouge, Np incolore), Il s'agit de biotite
1'altération en chlorite est accompagnée d'une importante exsuda-

riche en titane ;
tion de sphéne.

il existe deux variétés de cristaux :
- les uns, incolores, biaxes positifs Z /\ a = 25° avec

des teintes de polarisation bleutées, ressemblent 2 la clinozoisite ;

' - les autres sont probablement de la pistachite.

- Epidote :

- Tourmaline : elle existe abondamment dans certains échantillons |
(C3-9). Les cristaux s'agglomerent en plusieurs zones de la roche. Forte colora-
tion et pléochroisme dans les tons verts (Ng = vert bleuté, Np = rose a incolore),
Il s'agit d'une tourmaline ferro-manganésifere formée dans un stade d'altération
pneumatolytique avec l'introduction du bore qui attaque les minéraux granitiques
(selon DEER, HOWIE, ZUSSMAN, 1962),

1.3. Etude pétrochimique

Analyse n°® 9 granite, éch. G39 C,-210
analyste : F, KELLER (mai 1970)
ANALYSE n° 9 7% DES MINERAUX PARAMETRES | PARAMETRES
VIRTUELS CIPW-LACROIX| DE NIGGLI

Si0, 68, 55 Q 22,86 p I' si 313,1
Al,0, 14, 80 Or 31,14 q 4 al 39,7
Fe,O0, 1,65 Ab 27,77 r 2 fm 17,2
FeO 1,40 An 10,01 s 3 c 13,1
MnO 0,05 Pyr 3, 84 h 3 alc 29,8
MgO 0,95 Ilm 0,91 k 1 k 0,5
CaO 2,70 Mag 2,32 1 ‘2 mg 0,4
Na,O 3,30 Ap 0,34 m 3 ti 1.6
K,O 5,25 H,0" 0, 65
TiO, 0, 50 H,0" 0,15
P,0g 0,15
H,O* 0,65
H,O-" 0,15
Total 100, 10 Total 99, 99




Photog. 31 :

Photog, 32

= B0 =

un véritable feldspath potassique microperthitique aprés digestion
complete d'un cristal de plagioclase, On voit une relique de plagiocla-
se et quelques petits cristaux de quartz exsudés, Ech. 62—210 LP

% 3

:microgranite formé d'une association pegmatitique de quartz et

d'orthose, Fch, (";am'{{');_{ LP }{(“f"_’)
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Il s'agit d'un granite calco-alcalin, plus exactement d'un wiborgite
selon la définition de ROSENBUCH (V. TROGER, 1935).

Une comparaison pétrochimique avec la roche-mere syénitique étudiée
précédemment montre que dans le granite la quaniité de tous les oxydes diminue
3 1'exception de Si0,, lequel augmente considérablement, ce qui se traduit par
une réduction de la valeur du parametre g, Nous reviendrons plus loin sur cette

granitisation tardive des syénites.

-2. Microgranites alcalins

2.1. Aspect macroscopique. Ce sont des enclaves micro-
hololeucocrates, plus colorées en rose brun que la roche-mere syéniti-

grenues,
que.

2.2. Etude microscopique., La roche est formée d'une

association pegmatitique de quartz et d'orthose (photog. 32). La taille des cris-
; seuls quelques rares cristaux d'orthose peuvent

taux est généralement 0,2 mm
atteindre une longueur de 1,5 mm,

quartz By T
orthose 64,1
albite 1,3
divers 1,8

(épidote, oxydes opaques)

La classification de JUNG et BROUSSE (SAT = 33,3 ; COL = 1,9 ;
FELDS = 98) permet d'identifier un microgranite alcalin.

- 3, Aplites granitiques

3.1, Aspect macroscopique. Ils forment des enclaves

hololeucocrates 3 grain fin (0, 05 mm),

3.2. Etude microscopique. La composition minéralogique

est du type granitique :

rtz s
qua minéraux principaux

orthose

biotite minéraux accessoires

(
(
albite (
(
tourmaline (
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- Quartz : il se présente toujours en microcristaux,
- Orthose : eile est générzlement en microcristaux. parfois en phéno-

cristaux fantémes, altérés et en plages diffuses,

- Albite : elle n'existe que rarement, en phénocristaux complétement
altérés.,
- Biotite : elle est totalement chioritisée avec une exsudation de sphene

et d'oxydes opaques.

- Tourmaline : une forte coloration et pléochroisme dans les tons habi-

5
tuels, donc elle est ferro-manganésifere, Elle se présente parfois en forme
d'une feuillie de vigne.

Roche & microstructure aplitoide ou panidiomorphogrenue.

Conclusion : le grain fin des aplites ne semble pas lié a une solidifica-
tion rapide par refroidissement brutal, mais il est en rapport avec la perte des
composants volatils du magma résiduel du fait que le pluton intrusif a atteint une
zone tres superficielle. La perte de ces produits volatils (HC1, HF, HZO’ etc. ),
diminue la solubilité du quartz et du feldspath potassique dans le fondu, avec une
sursaturation en ces minéraux et une croissance rapide des centres de cristal-

lisation.

c) Processus de granitication des syénites

Ce processus provoque la formation d'une série de roches intermédiaires
que nous venons d'étudier, entre les syénites et les aplites., Il convient de faire
une comparaison de leur composition modale (vol, peovvcentage: voir le tableau ci-
apres).

Ce processus se concrétise par i'sugmentation de quartz et de felds-
paths alcalins (surtout potassiques), aux dépens des plagioclases. Certains
cristaux d'orthose automorphes et frais sont moulés par une association pegma-

titique qui semble d'étre développée postérieurement (fig. 6}

11 s'agit bien <'une fuslion partielle tardive, aprgs consolidation comple-
= o 2 . A4z T Laan g1, -~ f a

te du batholite : si on &tait en présence d'un magma résiduel plus fluide que le

magma initial, il n'aurait rempii gque les fractures. Alors que dans ces syénites

nous observons les enclaves de microgranite de 1, 50 m de iong sur une largeur

de 70 cm au milieu d'ure roche a gros grain,
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Syénite Granite Microgranite Aplite
Quartz 7 26 32,7 méme com-
position que
Feldspaths alc, 55, 6 48 65, 4 le microgra;
nite avec
Plagioclases 31,5 21 - une augnien-
tation consi-
3 le d
Biotite 1 1,4 dérab ¢ de
tourmaline.
Amph. , pyroxene 0,7 -
Epid., apatite 1,7 251 1,8
Spheéne 0,5
Tourmaline 0,4 1
Oxydes opaques 1,6
L
?élds. alc. i 4
e = 100 76, 229 % oo

Si ce n'est des entrailles du batholite, on ne voit pas d'oli pourraient
bien venir ces minéraux acides (quartz et orthose). On ne peut accepter
1'idée d'une fusion partielle des syénites en systeme clos et concentration
de ces minéraux a certains points ; ce qui aurait impliqué leur appauvrisse-
ment dans la roche environnante et cecin'a jamais été observé.

L'apport se faisait a 1'état fondu :

- en efét les enclaves microgrenues passent 2 la
roche grenue syénitique par 1'intermédiaire d'une zone cryptocristalline
ou micropegmatitique montrant qu'elles étaient a 1'état fondu et se sont
cristallisées rapidement au contact d'une roche plus pauvre en volatils

(HF, HC], HZO) (photog. 33).

L'apport était véhiculé dans un milieu hydrothermal :




Photog.

\
: Fig., 6
|
|
\
|
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33 : zone de passage micropegmatitique d'une enclave de microgranite
(en bas) & la syénite (en haut). Ech. C, - 202 LP X I43

. association pegmatitique de quartz et de feldspath potassique moulant un

cristal automorphe d'orthose frais.
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- lorsque la proportion de pegmatite augmente, toutes les
orthoses sont plus altérées en argiles kaoliniques que celles des syénites. Nous
voyons 12 des symptomes d'une intervention hydrotherrnaie ;

- certains échantillons de granite et d'aplite montrent une
richesse inhabituelle en tourmaline qui est un minéral typiquement hydrothermal;

- on a l'impression gue les solutions hydrothermales ont
utilisé pour leur ascension les surfaces de contact entre les cristaux et leurs li-
gnes de faiblesse (fra.ctures)o En effet, ces zones privilégiées sont soulignées
par une forte altération en argiles kaoliniques et une concentration de quartz en

gouttelettes ou en filonnets,

On peut se demander comment un immense massif de syénite peut
étre fondu par places. Selon de nombreux chercheurs (MARMO, MEHNERT, 1968)
la présence d'eau intervient avec la température et la pression régnant sur ces
formations au moment de la fusion. Grace 3 cette présence, la fusion est facili-
tée ; donc si toute la roche n'est pas saturée en eau (ou n'en contient pas suffi-
samment)la fusion serait partielle. Nous pensons que 1'eau chargée d'éléments
K, Si, Al, a une; origine juvénile, Apres cristallisation des parties fondues cette
eau peut affecter des parties voisines et ainsi de suite, La composition de la
fusion granitique formée dépend des points suivants selon Von PLATEN (1965)
et WINKLER (1965-1967)(dans A. HOUCHMAND-ZADEH, 1969) :

_ chimisme de la roche originelle,

Al ;
- du rapport —f;:;:-?- W de la roche originelle. Dans les

-

%, W% T 5 ” .
roches ou W ast faible, ies mobilisats sont plus riches en feldspatbs

potassiques,
_ fusion 3 basse température donne des mobilisats riches

en potasse,
- si la pression augmente il y a diminution de la quantité

de quartz au profit de 1'albite,

- des phases volatiles telles que HC1, HF, interviennent
en ce sens que les mobilisats deviennent riches en quartz et plus riches en

orthose,

- HZO intervient sur la quantité du produit fondu,

1. "Mobilisat'' = phase géochimiquement mobile formée par mobilisation
(MEHNERT, 1968
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Photog. 34 : enclave microgrenue basique dans wx granodiorite dont la limite

‘ o au microscope apparait floue.
= 3 (voir analyse chimique n° 8), Ech. Cj - 1 P G0

. Dans notre mass

1 apport A
M L o
PP A

- le mobilisat qui correspond au microgranite a une
composition riche en orthose
w microgranite

’ Q =233,4 % en poids . 3
| POidE, v 1wyl

Or =65,8% ' ©» (&/. ¢ =il ‘)
Ab= 1,3 %" U

ce qui prouve une fusion probablement & basse température sous l'influence
des phases volatiles, ‘

I ~ la quantité de quartz est importante contrairement &

‘ celle de 1'albite, donc la pressior n'était pas grande. Ce qui est justifié par

} le fait que notre batholite intrusif se trouve sous une couverture de faible épais-
seur et peut méme atteindre la surface,

- la proportion peu élevée des enclaves granitiques montre
| . 5
ue l'eau n'était pas en grande quantité,
‘ p 2 q
|
|

d) Enclaves basiques

\
i Il s'agit d'enclaves sombres au milieu de la roche grenue du massif ‘ ‘
| Photog. 35 : association micropegmatitique de quartz et de feldspath potassique

dans une granodiorite, .
Ech, C5 -1 LP X4 s

plutonique. Elles sont formées par une ségrégation de minéraux colorés (pyro-
xéne, biotite, amphibele) des syénites. Ces enclaves sont microgrenues, Leur .
limite avec la roche grenue est rette mais n'est pas tras franche (photog. 34).

Etant donné que les syénites sont intrusives, recoupant et digérant les basaltes
tertiaires, on serait tenté d'interpréter ces enclaves mélanocrates comme des
I basaltes recristallisés et plus ou moins digérés. Ce qui n'est pas le cas, car

|f‘ la ségrégation des minéraux colorés 3 modifié 1a composition pétrographique ' , ) . ; , _ !
des syénites environnantes : ieur paragenese est presque identique & celle de ' 48 adl
la roche originelle, ol les pyroxenes sont couramment relayés par des amphi-

boles de la série trémolite-actinoie, Composition minéralogique {vol., %) :

1. Nous avons assimilé le pourcentage volumétrique des feldspaths alcalins et

i du quartz aux volumes en poids de ces mémes minéraux, étant donné que ceux-ci
constituent 98 % de la roche. et que leur densité est presque la méme (dquartz =
‘ | 2,65 ; dgg1g. = 2,5 - 2,8).
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|
‘ quartz 13,8 . o
feldspaths potassiques 26,9 - 3. Etude pétrochimique '
I .
. plagioclase (An 26-40) 43,1 o . 3 - 15 ‘
| pyroxene, amphibole 7 Analyse n 10 rhyolite, éch. G39 C2 K ‘:
4 biotite 7,1 analyste : F, KELLER (juin 1970) I
‘ minéraux opaques 2 '1
Selon la classification de JUNG et BROUSSE (SAT = 16,4 ; COL = 16,1 ; |
FELDS = 30), il s'agit d'une granodiorite, : |
ANALYSE n° 10 % DES MINERAUX PARAMETRES | PARAMETRES |
‘ La structure de cette derniére formation est intersertale (monzonitique VIRTUELS CIPW - LACROIX DE NIGGLI !j
: pour la syénite) ol les plagioclases en poutrelle s'entrelacent, laissant des vides 510, 71, 60 0 29, 40 P I si 370, 4 |
' remplis par l'orthose et le quartz ou leur association micropegimatitique (photog. 1 42. 5 |
| 35) et parfois mé&me par les minéraux colorés, Al,0, 13,95 Or 26, 69 q 4 a , |
| Fe,O 1,20 Ab 28,30 r 2 fm 14,9 |
‘ hyolites 273 ’
e) R e |
| FeO 0,95 An 9,73 5 3 c 10,8
| Elles n'affleurent qu'aux endroits oli le massif plutonique a atteint la MnO 0,05 Pyr 2,16 h 3 alc 31,6
| surface, et proviennent d'une différenciation pneumatolytique et hydrothermale au
. sein du batholite, En effet, sur la rive droite du ruisseau de Tekmezar nous ob- MgO 0,75 IIm 0,46 k 1 ke B 3
E | servons un pa}:ssage progressif (sulr une épaisseur approximative de 300 m) des C a0 1,95 Mag 1, 86 1 1 mg 0,4
}. | roches grossierement grenues syénitiques situées au fond du lit, aux roches . ’
j| vitreuses rhyolitiques du sommet, : Na,O 3; 35 Hém 7 m '3 o B3 |
Al
Il A -
4 ! -1. Aspect macroscopique., Il s'agit d'une roche blanche & phénocristaux KZO 4, 50 P
‘i de quartz visibles a 1l'oeil, dont la taille peut atteindre 5 mm/photog. 36). TiO, 0,25 HZO+ 0,70
| -
. H,O 0,15
- 2, Etude microscopique. Nous y observons surtout des phénocristaux PZOS 9; 95 2
de feldspaths potassiques (7 mm) qui pseudomorphosent les plagioclases, Les HZO+ 0,70 ‘
il feldspaths sont xénomorphes, altérés en séricite et pseudopélitisés, La roche H O- 0.15 |
‘ ‘: contenait probablement des cristaux de biotite automorphes, altérés en vermiculi- 2 ’ ‘
| ' te et en chlorite avec une exsudation de minéraux opaques. Les phénocristaux .
-: de quartz ont une extinction onduleuse que nous attribuons & des multitudes de Total 99, 45 Total 99,45
centres de cristallisation toujours en relationavec le départ brutal des volatils.

-Pdte : cryptocristalline, est formée de quartz. _ , 2
Il s'agit d'une rhyolite calco-alcaline, plus exactement d'une dellénite,

Structure porphyrique vitreuse,

f) Para-épidotites -

En effet, les sédiments gréso-calcaires du Tertiaire peuvent subir un
métamorphisme de contact et donner les para-épidotites.,

-1. Aspect macroscopique . Roche compacte formée de petits lits
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Photog. 36 : phénocristal de quartz a golfes de corrosion ,
Ech, C,- 208 LP X50

d'épidotite qui alternent avec ceux de quartz ou de calcite suivant que le banc
est riche en silice ou en carbonate de calcium, Par conséquent, on aura une
teinte allant du gris bleuté (pour le calcaire) au jaune vert (pour la pistachite).

- 2, Etude microscopique., Roche microgrenue formée d'un mélange
d'épidote et de quartz. Toute la roche est recristallisée,

g) Assimilation des basaltes tertiaires par le batholite
intrusif

- 1. Aspect macroscopique, La zone de contact des deux formations
montre une roche microgrenue leucoerate du c6té des basaltes, hololeucocrate
du c6té du batholite. Entre les deux on voit une zone de passage de 2 cm d'épais-
seur ol on observe des phénocristaux (de 7 mm) de plagioclase noir que l'on peut
facilement confondre avec des pyroxenes, Les interstices entre ces phénocristaux
sont remplis par une pate hololeucocrate,

- 2. Etude microscopique, La partie hololeucocrate est une aplite
granitique, celle leucocrate est une microdiorite constituée de microlites de
plagioclase de 0,2 mm de long (surtout andésine An 40-46 et oligoclase An 22-30),

- 9l -
- » Pd
Les minéraux ferromagnésiens (augite) sont reformés en petits cristaux. Présence

notable d'oxydes opaques et rares cristaux d'apatite,

- . -~ . . . . t
Roche 3 structure diabasique ol les interstices entre les microlites son

remplis par un mélange de pyroxéne et de plagioclase.

La partie intermédiaire parsemée de phénocristaux de plagiolclase noir
(An 40-50) montre une structure ophitique et les interstices sont remplis pax une
association micropegmatitique de quartz et de feldspaths potassiques, d‘e fn1<':r011-
tes de plagioclase, de phénocristaux de pyroxene et de biotite. La quantité d'oxydes

opaques et d'apatite est non négligeable.
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CHAPITRE 1V

SYNTHESE DE L'ETUDE PETROGRAPHIQUE ET PETROCHIMIQUE

BUT

—

Mieux connaftre la nature de nos roches, le cas échéant les comparer
avec celles d'autres régions du monde, en les pointant sur différents diagram-

mes,

Comparer nos roches :
- avec celles de A, GEDIKOGLU pour montrer qu'elles

me famille magmatique,

appartiennent 3 une me
- avec les trois grandes séries volcaniques du monde.

I. DIAGRAMME DE H. DE LA ROCHE (1968)

e les champs de répartitions des roches

Nous voyons sur ce diagramm
(celles-ci sont pointées par

spilitiques et lamprophyriques du massif du Pelvoux
Mme N. VATIN-PERIGNON).

-257) tombe bien dans l'aire commune aux
rophyres, C'est le méme cas pour notre
t 1'appeler tout aussi bien dyke lampro-
une de nos diabases parait étre suffisamment riche en

Notre roche spilitique (Cj
roches spilitiques sodiques et aux lamp
dyke spilitique (C»-99), donc on pourrai
phyrique. Par contre,
sodium pour mériter l'appellation de "gpilite'!,
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1I. DIAGRAMME DE VARIATION DES PARAMETRES DE NIGGLI

. . h

al

) fm
c
~ Xf atef c1as 72 G99 257 42 -210 |
NN 50 4 ¥ . S D A G |
N\ (‘4, Gar
5 : ou 0 R A—.—qgl ‘
y 4:} i ale |
i ~ N el e |
NN Rt -
| N ',-nf i ‘
20 ﬂ ant
e, AT rom g
. N O b Y I ! Elese Fm
0 9 LL [ | : E s S B--nas
/A S
o B 1 -t |
00 120 W0 10 10 a0 20 20 260 20 300 320 340 360 30 400 420 Si |

I B BASALTES
@ LAMPROPHYRE

| [0 TRACHY —ANDESITE
/A SYENITE

fi| 4+ GRANITE

Les points d'isofalie :

)
|
|
|
{
Il ~150 =100 _

’ . 11 si =197,3 (cette compo- I2 si =170,5
] zones fie“rerparntmn fm = al =31 (sition ne cor- fm = al =31
des spilites so'igues et potas- ale = 19 (respond & au- ale = 15
siques. . c = 18 (cune de nos roches ¢ = 22,8
-.=.-. domaine des lampro- LT
phyres. N Sur ce diagramme on voit un alignement et une continuité remarqua-
bles & l'exception de la partie gauche oll nous avons représenté volontairement

les roches spilitiques pour montrer u'elles ont une comyposiiion anormale dans
P P I

notre association magmatique,

et I, le premier est fallacieux, car

On voit deux points d'isofalie L.
es roches spili-

il provient des variations brutales de la composition chimique d
Le second point correspond a la roche principale de la série, qui est un

tiques.
trachyandésite.
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‘ III. DIAGRAMME DE H, KUNO {1960-1963)
‘ A e T, [peos,
¥ . | 02 FeQ a a 1 | s u ‘j
ALQ, ANALYSE  BiOp |AlL,03 [FepO3 e g CAd 2 lmoleC-mantea.l
| 207 Millimolécule [763 | 134 | 26 76 | 255 |242 45 8 ol %
) 1 _ — 4
| - |
J Aeg‘yri.ne 659 0 19 I;O, 052 T 63
| - NaFeSipOy
| 15 1 | | - 1
I s ssscm—_
| | Jadeite 0 10,038 5, 58
si%:45-47,50 . NaAlSi206 1 | ‘
]0 . . i i . !_________,kk N :_.‘-_" e el e _‘ ITT—— SSSSREERES el b L A iy i) O i et l! i 1
! 6 7 8 9 10 . k Ca-Ti Pyrox, 107 234 0 0,008 | 1, 7:
| ' ' Ca TiAlZO6 ! ;
| 20 - ; |
R.A. ‘ | Ca-Tsche. mol. | - i
| Ses  a | CaAl,Si0,  |476 0 | 127 0,107 ¢ 15,33
‘ 72 i | ‘ !
15 - 1_ | !
I ' | Al-Enstatite 1 1
| TH. 3M8A1281O6 ' i ;
L 5ig250,01-52,50 ‘ | 5 | |
[ ‘. ‘ | P
! 0 1 5 é 4 5 é '7 Q '9 TONG)_O+K2_O Wollastonite 349 ‘ 0 \ 150, 12,? \ 18, 64’
Il { CaSiO3 i I i
A. BASALTES ALCALINS : | !
| R.A. BASALTES RICHES EN ALUMINIUM J | | ’
| TH. BasaLTES THOLEITIQUES Enstatite : i 10,255 | 37, 44
| MgSi0s 94 | 0 el B
“ Pour bien comprendre ce diagramme il convient de rappeler les pro- Ferrosilite 18 0 | : 10,076 = 11, 16?
il cédés de calcul : FeSiOS u ‘ ! ; % . l
- on calcule la norme du manteau selon la méthode CIPW-LACROIX i : —
}‘ dans l'ordre indiqué dans la page ci-apreés, sans tenir compte de H,O et de P ; ' Forsterite ' ;
- 8'il reste du Si apreées avoir fait de la ferrosilite, on l'enregistre i Mogr Si0 ' . :
I‘ | comme + SiOz (cas des basaltes du groupe A) ; l 2 % w
‘ - s5ila quantité de Si est insuffisante pour convertir tout le Mg et le ; = |
i Fe2+ en pyroxeéne magnésien et ferrifere, une partie ou la totalité de ces pyro- | Faya.%lte . ‘ 1
f‘ xénes est transformée en olivine (cas des basaltes du groupe B) ; | Fe,Si0, |
Il - méme si la totalité des pyroxeénes est transformée en olivine, il peut t '
Ul exister un déficit de Si, lequel est alors enregistré simplement en - S:'LO2 (cas % ol
: des basaltes du groupe C). | Quartz 0 0,018 | +2,64
; Si0,
| . S
| Total 0,681 | 99,97
: . Echantillon C,-143 : basalte du groupe A ~“ &
P 2 GRENDELL
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Selon H, KUNO, les roches du groupe A peuvent &tre subdivisées en
tholéite caractéristique des zones continentales stables, basalte riche en alumine
qui s'épanche dans des régions orogéniques, basalte alcalin & olivine existant
essentiellement dans les fles océaniques,

Toutes nos roches tombent dans le doamine des basaltes alcalins 3
olivine ; donc on pourrait penser qu'au moment de leur émission le Pont-Euxin
ancestral possédait un fond océanique caractérisé par la minceur de la croite
sialique et peut-&tre qu'il le posséde toujours,

IV. DIAGRAMME DE CALCO-ALCALINITE DE J, JUNG (1955)

Dans ce diagramme le parametre R = 100 Ca0O
en fonction du pourcentage en poids de SiOz. al + NayO + 2

est reporté

90
80 4 \.\ ® ANALYSES NOUVELLES
70 A \ m B ANALYSES DE A GEDIKOGLY (1970)
60 - \ u

[ R _ RO AN

40 4

30 4

|
I
!
|
|
20 |
| * N °
i
|
|
i

40 50 &0 7‘0 8I0 ~

- 1ol -

L'alignement et la continuité des points représentatifs permettent de
supposer que les roches de la région de G6lkdy (étudiées par A, GEDIKOGLU,
1970) et les nétres, appartiennent & une mé&me famille magmatique.

La valeur de l'indice de calco-alcalinité i = 54 indique le caractere

alcali-calcique de cette association,

V. CLASSIFICATION DE A. PEACOCK (1931)

Dans cette classification l'indice de calco-alcalinité de nos roches tom-
be dans la série pacifique sans &tre en contradiction avec le caractere océanique

du fond de 1l'ancienne Mer Noire,

PROVINCES SERIES INDICE DE CALCO-ALCALINITE 7

calcique

Pacifique - 61

i calco- alcaline
56 .
alcalino-calcique - 54 Mer Noire

Atlantique

alcaline
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|
CHAPITRE V - TECTONIQUE

Nous sommes bien d'accord avec A, GEDIKOGLU (1970), pour dire que
la tectonique de la région est trés simple, car nous n'observons que des mouve-

. ments cassants,

Dans notre région, 3 1'échelle de l'affleurement, les efforts tectoni-

. ques semblent avoir abouti & la formation de plusieurs familles de diaclases,

. En effet, aucun pli, aussi bien dans les roches sédimentaires que volcaniques
1 n'a été observé, - !
Nous avons fait deux diagrammes d'orientation pour les dykes et les J
diaclases sur un canevas stéréographique polaire dans le but de montrer leurs

directions privilégiées (fig. 7). |
|

5‘
A

| |
. 160
Orientation des dykes Orientation des diaclases

|
|
|
Figure 7
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On peut déduire de ces diagrammes que les dykes et les diaclases
n'ont pas la mé&me orientation. Les dykes semblent remplir les fractures autres
que les diaclases, par exemple, les failles,

Les dykes ont trois directions privilégiées :

"

N 80°
N loo°
N  140°

\

Pour les diaclases, bien qu'il y ait plusieurs directions importantes
on peut en retenir deux :
N 40°
N 160°

Les orientations données par A, GEDIKOGLU ne s'éloignent pas trop
des nétres :
directions des failles ‘N  70°
N 106°
N  135° correspondant 2 celles de nos dykes;
directions des diaclases
66°
106°

160° i celles des nétres,

Z 2 Z

En se reportant aux travaux de J., PRICE (1966), nous pouvons dire
que lorsqu'une roche compétente subit une compression, il se forme deux frac-
tures de cisaillement qui font un angle de 60° entre elles (fig. 8).

Compression
e

principale

Figure 8

Les directions privilégiées de nos diaclases font en effet un angle de

o . . a .
60°, Donc, on pourrait en déduire que nos roches ont subi une contrainte de com-
pression orientée SSW-NNE et elles ont réagi comme une formation compétente,

Ceci s'explique par le fait que 1'épaisseur des sédiments (d'ailleurs souvent dé-
tritiques, compétents) est négligeable devant celle des vulcanites. Une fois que

l'effort tectonique(sous forme de compression) a abouti & un certain soultvement

de la chaine, au sommet de celle-ci apparaissent des fractures verticales de
tension qui seront remplies par les dykes (fig. 9).
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. | N

Les Pontides

—_—
principale

Plateau F?ille Mer Noire
analolie de I'Anatolie
n du Nord
SIAL \_‘—\‘
Compression

Figure 9

Tout ce qui vient d'étre dit ne concerne bien slir, que les régions
étudiées (par nous et par A, GEDIKOGLU, 1970) et peut-&tre il en est de méme
pour les autres points de la chaine des Pontides,.

-Y\
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CHAPITRE VI - CONCLUSION GENERALE

Nous allons essayer de comparer les caracteres tectoniques et pétro-

graphiques des régions étudiées avec ceux des chaines types,

e

-1, Les chathes hercyniennes montrent des points communs avec les

Pontides, a savoir :

par des intrusions plus acides (syénitiques) ; )
- la majorité des laves est formée par des spilites, diabases,

basaltes et tufs associés (fig.10).
Figure 40

dle. Représentation graphique
des parametres de Niggli
de deux associations-types
du volcanisme géosyncli-
nal (d'apres G. ROCCI,
T. JUTEAU, 1968). ‘

al

40

20 S~ HERCYNOTYPE

% ALPYNOTYPE | si
100 200 300 400 500

- 1'absence des gabbros et de roches ultrabasiques, remplacés .
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- 1'abondance de différenciations acides, rhyolitiques, Ce
volcanisme initial ""spilite-rhyolite' ressemble 4 une association "hercynotype'
(cf. G. ROCCI, T. JUTEAU, 1968) ;

eu
- 1'existence de fossas/grofondes y

mise en place de nombreux batholites granodioritiques et

syénitiques ;
- un style tectonique peu souple et voicanisme de type fissural;

i

les fosses remplies de sédiments détritiques parfois gréseux,

Précédemment nous avons vu qu'au moment des émissions basaltiques
la Mer Noire avait un fond océanique. Donc, il ne nous est plus possible d'expliquer
l'absence de roches ultrabasiques par l'existence d'une épaisse couche sialique
jouant le réle d'écran passif, mais par une différenciation pneumatolytique au
sein du magma, donnant des roches plus ou moins acides selon leur richesse en
volatils,

- 2, La chafne andine (J. AUBOIN, R, BROUSSE, J,-P. LEHMAN,
1968) montre également des parentés avec les Pontides :

- tous les niveaux des différents dges sont intercalés de puis-
santes masses de vulcanites, coulées de laves andésitiques avec des passées
rhyolitiques et basaltiques ;

1 - au Paléogeéne d'importants massifs plutoniques de granodio-
rite’ se mettent en place dans des formations antérieures,

Néanmoins, il existe des différences sensibies sur les points suivants :
- dans les Andes les sédiments présentent un facies plus
profond (Terres Noires, marno-~calcaires de type vocontien) et une épaisseur
plus grande ;
- la chafine andine a une tectonique plus souple (de style
subalpin) avec des plis et chevauchements par déversement ;

- les basaltes des régions circum - pacifiques sont pour la
plupart du type riche en alumine caractéristique des zones orogéniques, rarement
du type alcalin a olivine ;

- les Andes paraissent comme une chafne située en bordure
continentale mais a l'intérieur des limites du continent : plus que géosynclinales,
elles sont "liminairés', '

Malgré certaines affinités tectoniques et pétrographiques avec les
chalnes précédentes, les Pontides ne semblent pas avoir un orogeéne bien indi-
vidualisé avec ses fosses plus ou moins profondes et ses cord:i.ll'éresz.: Les

1. Dans les Pontides il s'agit de synénites mises en place en énormes batholites
intrusifs, d'4dge éocene inférieur,

2, L'absence de cordilliére nous explique peut-&tre la faible épaisseur de sédi-
ments (dans les Pontides), car pour la formation de ces derniers il faut une
terre émergée ou 1'érosion puisse s'exercer pleinement,
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activités antéorogéniqu t ik ‘
dans un fond océanique qui s'est vu comblé petit a petit,

d'efforts tectoniques.

es de cette région débutent par des émissions basaltiques

accompagnées et suivies
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